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Bronnen Noord- en Midden-Limburg 
VOORWOORD 
Voor u ligt het rapport "Bronnen in Noord- en Midden-Limburg; ligging en 
globale karakterisering". Een bron is een plaats waar een geconcentreerde 
natuurlijke uitvloeiing van water optreedt. Dat klinkt nogal zakelijk en 
dat ademt het rapport ook uit. 
Bronnen zijn klein, kwetsbaar en weinig talrijk in Noord- en Midden-Lim-
burg. Wat maakt bronnen de moeite waard? Volgens het rapport zijn dat de 
vele zeldzame, karakteristieke plante- en diersoorten die eraan zijn gebon-
den en de signaalfunctie van bronnen voor de kwaliteit en kwantiteit van 
het grondwater. 
Daarnaast hebben bronnen iets magisch. Ze zijn een bron van inspiratie, een 
bron van leven, de oorsprong van stromende wateren, die uiteindelijk 
krachtige rivieren vormen. Is het dan niet vanzelfsprekend dat waterbeheer-
ders bronnen koesteren7 
In Noord- en Midden-Limburg komen vooral langs hoge steilranden aan de 
oostkant bronnen voor. Daarnaast zijn ze te vinden in diep ingesneden 
beekdalgedeelten en plaatselijk in het Maasdal. Bronnen zijn kwetsbaar voor 
verdroging, vergraving en vervuiling. Vele zijn dan ook verdwenen of 
ernstig aangetast. Desondanks blijken nog waardevolle bronnen voor te 
komen. Aan de waterbeheerders nu de taak de bron van informatie die dit 
rapport vormt een bron van inspiratie te laten zijn. Dit moet ertoe leiden 
dat de bestaande bronnen worden beschermd en waar mogelijk de aangetaste 
worden hersteld. De oppervlaktewaterbeheerders van het gebied, het Zuive-
ringschap Limburg en waterschap Peel en Maasvallei, zullen hieraan in het 
vervolg van het bronnen-project invulling geven. Met het verschijnen van 
voorliggend rapport wordt de eerste fase van dit project afgesloten 
de voorzitter van het 
waterschap Peel en Maasvallei 
C.T. Cornelissen 
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IN KORT BESTEK 
Inleiding 
Het Waterschap Peel & Maasvallei en het Zuiveringschap Limburg hebben de zorg over 
waterkwantiteit en waterkwaliteit in Noord- en Midden-Limburg. Kennis van waterkwantiteit 
(bijvoorbeeld de verdrogingstoestand) en waterkwaliteit (bijvoorbeeld de mate van organische 
belasting), maar ook van de morfologie (bijvoorbeeld de fysische vorm) van bronmilieus, in 
Noord- en Midden-Limburg in relatie tot de aquatische levensgemeenschappen en die van de door 
de bron beïnvloede terrestrische gemeenschappen, is van belang voor het bepalen van het 
waterkwaliteits- en waterkwantiteitsbeleid voor dit bijzondere watermilieu. Daarnaast herbergen 
bronmilieus nog veel en vaak zeldzame natuurlijke waarden. Veel bronmilieus komen in 
aanmerking voor de toekenning van de "specifiek ecologische functie". Dit houdt in dat de 
potentieel natuurlijke levensgemeenschappen (vrijwel) aanwezig zijn of zich kunnen ontwikkelen. 
Daarnaast zijn bronmilieus de plaatsen waar het grondwater dagzoomt. Daarmee is een bronmilieu 
een graadmeter voor de toestand en kwaliteit van het grondwater. 
Het Waterschap Peel & Maasvallei wil onder andere weten welke bronnen in potentie waardevol 
zijn en in het eigen beheer kunnen worden genomen. Het Zuiveringschap wil onder andere de 
ecologische waarden van de waterlevensgemeenschappen kennen en waar nodig deze met gericht 
beleid te verbeteren. Voor de Provincie Limburg is zowel voor het oppervlaktewater-, grondwa-
ter- als het natuurbeleid kennis van de ligging en waarde van bronnen belangrijk. Als grondwater-
beheerder is de Provincie medeverantwoordelijk voor de kwaliteit van de bronnen. 
Kennis is gewenst over bronnen in Noord- en Midden-Limburg. Deze kennis betreft enerzijds het 
verkrijgen van een overzicht van het voorkomen van bronmilieus in het beheersgebied van het 
Waterschap Peel & Maasvallei en anderzijds het opstellen van een typologie en het aangeven van 
bedreigingen. 
Fase A van het project en daarmee het onderhavige rapport heeft als doelstellingen: 
• aangeven van de ligging van de bronnen in Noord- en Midden-Limburg 
• beschrijven van de huidige toestand in globale termen van abiotische en biotische 
karakteristieken 
• het opstellen van een voorlopige indeling van bronnen (voorlopige ecologische typologie) 
met ontwikkelingsreeksen 
• het aangeven van de belangrijkste bedreigingen (per bron) 
• het aangeven van maatregelen voor het behoud en herstel (per bron) 
• het geven van aanbevelingen voor nader onderzoek 
De inventarisatie en karakterisering van bronnen is uitgevoerd door het Instituut voor Bos- en 
Natuuronderzoek. 
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Het onderzoek is als volgt opgezet: 
Fase A. 1 Verkennend vooronderzoek 
stap 1 Bureaustudie naar de ligging 
stap 2 : Verkennend vooronderzoek naar ligging en vaststellen hydrologi-
sche toestand 
Fase A.2 Nader veldonderzoek 
stap 3 : Nader veldonderzoek; vegetatieronde 
stap 4 : Nader veldonderzoek; macrofaunaronde 
Fase A.3 Gegevensverwerking 
stap 5 : Multivariate analyse 
Fase A.4 Interpretatie 
stap 6 : Typologie, bronbeschrijving en beheer 
Tijdsbalk 
1995 1996 
jan feb maa apr mei jun jul aug sep okt nov dec jan feb maa apr mei jun jul aug sep okt nov dec 
verkennend vegetatieronde macrofaunaronde 
vooronderzoek 
Op basis van de abiotische kenmerken kunnen bronnen onderscheiden worden van andere typen 
oppervlaktewateren. Op basis van een indeling van kenmerken tussen brontypen onderling en ten 
opzichte van open water, kwel- en moerassituaties (zie tabel 2) zijn alle bezochte locaties 
getypeerd. 
Verkennend vooronderzoek 
Bij het verkennend vooronderzoek stonden twee vragen centraal. 1. Waar zijn bronnen in het 
beheersgebied van het waterschap Peel & Maasvallei gelegen? en 2. Hoe kunnen deze worden 
getypeerd? Om deze vragen te beantwoorden zijn twee stappen gezet: 
stap 1: Bureaustudie naar de ligging 
Voor de bureaustudie naar de ligging van de bronnen is uitgegaan van de kaart "Bronge-
bieden Peel & Maasvallei". Deze kaart is geëvalueerd en aangevuld op basis van 
archiefgegevens, bibliotheekbezoek, literatuur, informatie van waterbeherende instanties 
en ander kaartmateriaal. Zodoende is een kaart samengesteld met zogenaamde zoekplek-
ken. Zoekplekken zijn specifieke locaties of kleinere gebiedsdelen waar bronnen of bron 
gelijkende situaties worden verwacht. In totaal zijn 159 zoekplekken op kaart gezet. Uit 
de analyse van de zoekcriteria bleek dat het wel mogelijk is gebieden te omschrijven 
waar bronsituaties kunnen worden aangetroffen maar dat op deze wijze geen exacte 
locaties kunnen worden aangewezen noch een exacte typeringen kunnen worden 
gegeven. Uitzondering vormen uiteraard literatuurbronnen die exacte locaties beschrij-
ven. Voor de overige locaties is veldverkenning noodzakelijk. 
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stap 2: Verkennend veldonderzoek 
Het verkennend veldonderzoek diende om uit de 159 zoekplekken de eigenlijk bronsitua-
ties te destilleren alsmede hun toestand in globale termen weer te geven. Na definiëring 
van typen (tabel 2) en toestandsvariabelen (tabel 3) zijn alle zoekplekken bezocht en 
beschreven. Dit resulteerde in 47 bronsituaties ( = helocreen, beekbegeleidende helo-
creen, greppelbron, limnocreen, bronvijver of akrocreen), 39 kwelsituaties (= kwelmoe-
ras, beekbegeleidend kwelmoeras of kwelvijver), 54 overigen (= aangegraven grondwa-
ter, diffuse kwelplek, kwel in oever of open water) en 24 droge zoekplekken. Tabel 5 
geeft een overzicht van de kwalitatieve samenhang tussen de verschillende typen 
(typeringsvariabelen) en hun toestandsvariabelen (omgevingsvariabelen). 
Uiteindelijk zijn de 47 eigenlijke bronlocaties geselecteerd voor nader veldonderzoek. 
Vegetatieronde 
stap 3: Nader veldonderzoek; vegetatieronde 
In de maand juli van 1995 zijn de 47 eigenlijke bronlocaties bezocht. 23 locaties bleken echte 
bronnen en hiervan is de vegetatie beschreven. Daarnaast zijn fysisch-chemische, hydrologische en 
veldkenmerken gemeten. In totaal zijn 138 abiotische milieuvariabelen opgenomen. 
stap 5: Multivariate analyse; vegetatieronde 
Op basis van de abiotische omstandigheden kunnen de bemonsterde bronlocaties worden 
beschreven in termen van de volgende vier brontypen: helocrene bronnen, beekbegeleidende 
helocrene bronnen, bronvijvers en greppelbronnen. De helocrene bronnen zijn over het algemeen 
schoon, een met een mozaïek aan substraten, een relatief hoog debiet, helder water met een goede 
zuurstofhuishouding. Ze zijn omgeven door loofbos. De afvoerende bronbeekjes zijn vaak 
vergraven of monden uit in vergraven watergangen. Het inzijggebied bestaat voor een groot deel 
uit bos- en natuurgebied. De beekbegeleidende helocrene bronnen zijn geëutrofieerd. Het water 
heeft hoge nutriënten en macro-ionengehalten. De omgeving bestaat uit een ruigtebegroeiing. De 
waterafvoer geschiedt via redelijk natuurlijke watergangen. De greppelbronnen zijn aangelegd en 
worden gekenmerkt door een grote hoeveelheid organisch materiaal op de bodem. De bronvijvers 
zijn rijk aan voedingsstoffen, vertonen een wisselende afvoer en zijn deels beschaduwd. De 
omgeving bestaat voor een groter deel uit bebouwd gebied. 
De combinatie van de typologische indeling in het veld, de indeling in groepen op basis van de 
afzonderlijke vegetatiesamenstelling en de ordening van de afzonderlijke rnonsterlocaties op basis 
van ordening met plantensoorten én milieuvariabelen leidt tot de volgende uiteindelijke indeling in 
ecologisch-vegetatiekundige groepen van bronlocaties: 
groep 1 : nagenoeg-natuurlijke helocrenen 
Kenmerkend voor deze groep zijn bittere veldkers, ijle zegge, moerasvergeet-mij-nietje, 
paarbladig goudveil, smalle stekelvaren, Pellia sp. en moeraszegge. 
groep 2: bronvijvers 
Opvallend is het bijna overal voorkomen van gewoon sterremos. 
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groep 3 : beekbegeleidende helocrenen 
Kenmerkend voor deze groep zijn onder andere gele lis, haagwinde, moerasspirea, 
pinksterbloem, watermunt en bitterzoet. Met op een enkele locatie storingsindicatoren 
zoals waterpeper, grote brandnetel en watermuur. 
groep 4: zwak-beïnvloede helocrenen 
Kenmerkende planten zijn fioringras, grote wederik, wijfjesvaren en gewoon sterremos. 
Macrofaunaronde 
stap 4: Nader veldonderzoek; macrofaunaronde 
In de maand maart van 1996 zijn de 47 eigenlijke bronlocaties opnieuw bezocht en zijn uiteinde-
lijk 23 locaties nader onderzocht op macrofauna, fysisch-chemische, hydrologische en veldken-
merken. 
stap 5: Multivariate analyse; macrofaunaronde 
Op basis van de abiotische omstandigheden kunnen de bemonsterde bronlocaties worden 
beschreven in termen van de volgende drie brontypen: helocrene bronnen, beekbegeleidende 
helocrene bronnen en greppelbronnen. Door het lage aantal opnamen van bronvijvers en akrocrene 
bronnen zijn deze niet afzonderlijk onderscheiden. De helocrene bronnen zijn schoon. Het 
inzijggebied bestaat grotendeels uit natuurgebied (veel loofhout). De flanken zijn met loofbos 
bezet. De bronplekken bevatten grindige substraten en zijn bezet met kruidachtige vegetaties en 
struweel. Het debiet en de stroomsnelheid zijn relatief hoog. De beekbegeleidende helocrene 
bronnen hebben hoge stofgehalten in termen van macro-ionen, voedingsstoffen en toxische stoffen. 
Het brongebied en de flanken van het dal zijn met ruigtevegetaties begroeid. De locaties vertonen 
eutrofiëringsverschijnselen en worden geïnundeerd. Het inzijggebied bestaat voor een relatief 
groter deel uit bebouwd oppervlak. De beekbegeleidende bronnen wateren af op natuurlijke beken. 
De greppelbronnen zijn aangegraven locaties die afvoeren op een greppel/sloot. Ze zijn in 
broekbos gesitueerd. Het debiet is laag. De aciditeit van het water is hoog. De permanentie van de 
locaties is onbekend. De cadmium- en nikkelgehalten zijn relatief hoog. 
De combinatie van typologische indeling in het veld, indeling in groepen volgens de macrofauna 
en ordening op basis van macrofauna én milieuvariabelen leidt tot de volgende ecologisch-
macrofaunistische groepen van bronlocaties: 
groep 1 : neutrale helocrene bronnen 
De neutrale helocrene bronnen worden gekenmerkt door hoge aantallen aan Chironomini 
en het voorkomen van Dicranota sp., Silo nigricornis, Polycelis felina, Crunoecia 
irrorata, Agapetus fuscipes, Micropterna sequax en Sericostoma sp. met incidenteel 
voorkomende zeldzame soorten, zoals Ptilocolepus granulatus, Nemoura marginata en 
Lype reducta. Het betreft voornamelijk soorten van bronbeekmilieus met schoon zand-
grindige substraten en een voldoende debiet. 
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groep 2: zwak zure helocrene bronnen 
De zwak zure helocrene bronnen worden gekenmerkt door hoge aantallen aan Orthocla-
diinae, Tanypodinae en Tanytarsini, en verder het voorkomen van Beraea maurus, 
Leuctra nigra, Nemoura dubitans, Asellus aquaticus, met incidenteel aanwezige karakte-
ristieke soorten, zoals Lype phaeopa, Proasellm coxalis enAdicella reducta. 
groep 3 geëutrofieerde beekbegeleidende helocrene bronnen 
De geëutrofieerde beekbegeleidende helocrene bronnen worden gekenmerkt Beraea 
pullata en meer droogvalling indicerende taxa, zoals Stratiomiidae en Trocheta bykows-
kii, terwijl veel typische bronsoorten ontbreken of zwak vertegenwoordigd zijn, zoals 
Ptychopteridae, Chironomini en veel van de bovengenoemde indicatoren van neutrale en 
zwak zure helocrene bronnen. 
groep 4 bronvijver St. Jansberg 
De bronvijver wordt gekenmerkt door soorten van open water, zoals Nepa cinerea, 
Polycelis tenuis, Proasellus meridianus, Planorbis planorbis, Armiger crista, Caenis 
horaria, Limnephilus rhombicus, Hippeutis complanata en Cataclysta lemnata. 
groep 5 Maalbeekbronvijver 
De Maalbeekbronvijver wordt gekenmerkt door de aanwezigheid van veel Chironomini, 
Tanypodinae, Orthocladiinae, Tanytarsini, Oligochaeta, Ceratopogonidae en Pyrrhosoma 
nymphula en het ontbreken van veel andere taxa. De oorzaak hiervan is niet duidelijk. 
groep 6 kwelmoerasgreppel Teutebeek 
De kwelmoerasgreppel wordt gekarakteriseerd door soorten van saprobe milieus, zoals 
Oligochaeta, Glossiphonia complanata, Nemoura cinerea, Polycelis nigra, Asellus 
aquaticus, Culicidae en Erpobdella testacea. 
Typologie 
stap 6: Typologie en bronbeschrijving 
Met behulp van multivariate analyse technieken zijn alle verzamelde gegevens geanalyseerd. Dit 
leidde tot een typering van de potentiële bronlocaties. Op basis van de fysisch-chemische, 
hydrologische en veldkenmerken zijn de bronnen abiotisch gekarakteriseerd. De analyse van 
resultaten van het vegetatie-onderzoek leidde tot een ecologisch-vegetatiekundige beschrijving van 
de bronnen. De analyse van resultaten van het macrofauna-onderzoek resulteerde in een ecolo-
gisch-macrofaunistische beschrijving van de bronnen. Een samenbundeling van de resultaten van 
de analyse leverde de basis voor een voorlopige ecologische brontypologie. 
De volgende negen voorlopig ecologisch brontypen zijn beschreven: 
1. neutrale, mineralenrijke helocrene bronnen (n=7) 
De neutrale, mineralenrijke helocrene bronnen komen zowel op de stuwwal bij Nijmegen als 
langs de oostelijke Maasterrassen voor. Het water is neutraal, ß-meso-ionisch, ß-mesosaproob, 
eu- tot polytroof. Het debiet is relatief constant in zomer en winter. Er is een grote substraat-
variatie. Het inzijggebied bestaat grotendeels uit bos/natuur. Op één locatie na is de bronvege-
tatie zwak tot niet ontwikkeld. De resterende soortenarme vegetatie duidt op sterk beschaduw-
de, enigzins geëutrofieerde dan wel verdrogende, meer laaglandbeekbegeleidende situaties. De 
macrofauna is representatief voor permanente bronsituaties met een constant, hoog debiet. Veel 
taxa komen voor op en in de schoon gespoelde sedimenten (zand en grind) van sneller 
stromende bronloopjes. 
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2. neutraal-zwak zure, mineralenrijke helocrene bronnen (n=3) 
De neutraal-zwak zure, mineralenrijke helocrene bronnen betreffen twee greppelbronnen in het 
gebied de Leucker en een bron aan de rand van de Herongerberg. Het water is neutraal tot 
zwak zuur, ß-meso-ionisch, a- tot ß-mesosaproob, eu- tot polytroof. Het is opvallend dat het 
debiet in de winter hoger is dan in de zomer. De winter '95-'96 is opvallend droog geweest 
waardoor in de meeste bronnen het winterdebiet juist lager is. Waarschijnlijk heeft dit een 
methodische oorzaak (gewijzigde meetlocatie, onnauwkeurigheid van een éénmalige meting). 
Er is weinig substraatvariatie. Het inzijggebied bestaat grotendeels uit agrarische gebied. De 
vegetatie draagt duidelijke kenmerken van het Pellio epiphyllae-Chrysosplenium oppositifolii en 
duidt op een neutraal tot zwak basische, matig voedselrijke, drassige, zwak hellende bodem. 
Verder zijn indicatoren voor eutrofiëring aanwezig. De macrofauna is representatief voor per-
manente, organisch rijke bronsituaties met plaatselijk zandig substraat. Typische bewoners van 
bronloopjes zijn schaarser. 
3. zwak zure, mineralenrijke helocrene bronnen (n=4) 
De zwak zure, mineralenrijke helocrene bronnen worden op de oostelijke Maasterrassen 
aangetroffen. Het water is zwak zuur, ß-meso-ionisch, ß-mesosaproob, eu- tot polytroof. Het 
debiet is relatief constant. De bronplek is redelijk begroeid. Het inzijggebied bestaat groten-
deels uit natuur met redelijk veel bebouwd en agrarisch gebied. De vegetatie bestaat voor een 
belangrijk deel uit mossen. Verder zijn indicatoren voor eutrofiëring aanwezig. De macrofauna 
is duidelijk armer in vergelijking met de neutrale, mineralenrijke helocrene bronnen. Bijvoor-
beeld ontbreken in deze groep Gammarus sp., Crunoecia irrorata en Chironomini vaak. 
4. zwak geëutrofieerde beekbegeleidende helocrene bronnen (n= 1) 
Deze bronlocatie langs de Schellekensbeek is zwak zuur, ß- tot a-meso-ionisch, ß-mesosaproob 
en eu- tot polytroof. Het inzijggebied is sterk agrarisch. Het debiet is relatief laag in de winter. 
Zowel flora als fauna duiden op een intermediaire omstandigheid van een helocrene bron met 
eutrofïëringskenmerken. 
5. sterk geëutrofieerde beekbegeleidende helocrene bronnen (n=5) 
De geëutrofieerde beekbegeleidende helocrene bronnen zijn in de beekdalen gelegen. Het water 
is neutraal, a-meso-ionisch, ß- tot a-mesosaproob, eu- tot polytroof. Het debiet is relatief laag. 
Het inzijggebied bestaat grotendeels uit agrarisch gebied. De begroeiing is indicatief voor 
geëutrofieerde omstandigheden. De macrofauna duidt op eventuele droogvalling. Opvallend 
zijn de hoge aantallen Oligochaeta, Ceratopogonidae, Gammarus sp. en Pisididae. 
6. zure bronvijvers (n= 1) 
De zure bronvijver van de Maalbeek ontvangt inzijgwater uit natuurgebied (voornamelijk 
naaldbos). Het water is zuur, ß-meso-ionisch (hoog sulfaatgehalte), ß-mesosaproob, eu- tot 
polytroof. De vijver is dicht begroeid en voert weinig water af. De begroeiing is indicatief 
voor een zuur milieu. De macrofauna is zwak indicatief voor bronmilieu's. Opvallend is het 
ontbreken van Gammarus sp., Pisididae en Helodidae. 
7. zwak geëutrofieerde bronvijvers (n= 1) 
De zwak geëutrofieerde bronvijvers op de St. Jansberg ontvangen inzijgwater uit natuur- en 
agrarisch gebied. Het water is neutraal tot zwak basisch, ß-meso-ionisch, a-mesosaproob, eu-
tot polytroof. De afvoer is gering. De vijvers zijn nauwelijks begroeid, plaatselijk is kroos 
aanwezig (vooral in de bovenste vijver). De macrofauna indiceert stagnant water. Enkele 
typische bewoners van bronloopjes zijn laag frequent aanwezig in de uitlopen van de vijvers. 
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8. droogvallende bronvijvers (n=2) 
De droogvallende bronvijvers op de St. Jansberg en langs de Maas ontvangen inzijgwater uit 
natuur- en agrarisch gebied. Het water is zwak zuur, a-meso-ionisch, a-mesosaproob en 
polytroof. De afvoer is gering tot nul. De vijver op de St. Jansberg is niet begroeid. Maas-
Ossenkamp bevat alleen algemeen verspreide storingsindicatoren. In de drassige organische 
bodem van de afvoer van Maas-Ossenkamp werden nog levende exemplaren van Gammarus 
pulex aangetroffen. Voor het overige is de macrofauna niet bemonsterd. 
9. kwelmoerasgreppels (n=l) 
De kwelmoerasgreppelbron nabij de Teutebeek heeft een geringe afvoer. Het water is zwak 
zuur, ß-meso-ionisch, a-mesosaproob en polytroof. Het inzijggebied bestaat grotendeels uit 
agrarisch en natuurgebied. De macrofauna bevat algemeen voorkomende soorten, indicatief 
voor saprobe omstandigheden. Opvallend is het ontbreken van Helodidae, Tanytarsini, 
Chironomini en Orthocladiinae terwijl Oligochaeta en Tanypodinae talrijk vertegenwoordigd 
zijn. 
Tussen deze negen voorlopige ecologische brontypen zijn enkele belangrijke omgevingsfactoren 
werkzaam. De belangrijkste werkzame factoren zijn de zuurgraad, het voedingsstoffengehalte en 
het debiet/mate van droogvalling. Op basis van deze factoren zijn de typen in een interactieschema 
geplaatst. 
De veertien nader onderzochte bronlocaties behorende tot de groepen 1, 2 en 3 vertegenwoordigen 
tesamen de eigenlijke helocrene bronnen van Noord- en Midden-Limburg. Ze verkeren over het 
algemeen in redelijk tot goede staat maar zijn geen van allen nog echt natuurlijk. De potenties van 
deze bronnen zijn groot en vaak door gericht beheer te bereiken. In deze helocrene bronnen 
komen nog een redelijk aantal zeldzame tot zeer zeldzame (soms de enige vindplaats in Nederland) 
soorten voor. 
De zes nader onderzochte geëutrofieerde beekbegeleidende helocrene bronnen vertonen nog slechts 
incidentele kenmerken van een helocrene bron. Door sterke verstoring is nauwelijks nog sprake 
van een bron. Om de potenties te benutten zijn grootschalige maatregelen in de inzijggebieden 
nodig. 
Alle nader onderzochte bronvijvers (vier) vertonen nauwelijks tot geen kenmerken van bronnen. 
Om de potenties te benutten dienen bronvijvers klein te zijn en voldoende water te ontvangen. 
Één kwelmoerasgreppel bevatte geen bronorganismen en behoort niet tot het bronmilieu. 
Beheer 
Aangezien de hydrologie van een brongebied de meest bepalende factor is voor het bronecosys-
teem, brengen wijzigingen hierin ook de grootste biologische veranderingen teweeg. Het 
ecologisch beheer van bronnen richt zich op het behouden dan wel herstellen van het proces van 
geconcentreerd uittreden van grondwater van een natuurlijke samenstelling. Het betekent ook dat 
voor het beheer niet alleen het brongebied zelf, maar het hele infiltratie/stroomgebied in de 
planvorming moet worden betrokken. Bronnen zijn de graadmeters van de kwaliteit en de 
kwantiteit van het grondwater in het inzijggebied. 
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Herstellen betekent hier het (laten) ontwikkelen van het systeem in een tevoren gekozen richting 
ter optimalisering van de levensvoorwaarden van specifieke bronorganismen. Bij een keuze van de 
gewenste richting zijn de daarmee te beïnvloeden/sturen variabelen af te lezen uit het interactie-
schema gegeven in paragraaf 5.2. Brongerichte maatregelen richten zich op het in stand houden of 
vergroten van de hoeveelheid en de samenstelling van het aangevoerde grondwater. Vaak zijn 
hiervoor maatregelen in het inzijggebied noodzakelijk en soms zijn additionele maatregelen 
benedenstrooms van de bron aan de orde. Op het niveau van de voorlopig ecologische brontypen 
zijn een aantal mogelijke maatregelen aangegeven. 
Mogelijke beheersmaatregelen ter verbetering van de kwantitatieve hydrologische omstandigheden 
voor zowel de nog aanwezige helocrenen als voor de kwelmoerassen betreffen de volgende 
waterconserverende maatregelen zoals verminderen van drainage, het dichten (van een deel van) 
de greppels/sloten in het brongebied, het niet reguleren dan wel dereguleren van de bovenloop van 
de beek vlak na het brongebied, het niet beschadigen dan wel herstellen van de onderliggende 
minder doorlatende laag, het niet winnen/onttrekken van grondwater en het omvormen van bos. 
Eutrofiëring speelt in alle onderzochte locaties. De toevoer van voedingsstoffen leidt naast de 
wijziging van de chemische samenstelling van het bronwater zelf onder andere ook tot een 
verhoogde primaire produktie en daardoor een grotere produktie van organisch materiaal in het 
brongebied. Hierdoor verslibt het brongebied. Beheersmaatregelen ter verbetering van de 
waterkwaliteit zijn onder andere het verminderen van (over-)bemesting in het infiltratiegebied, het 
tegengaan van directe instroom van voedselrijk water, en het stoppen van directe huishoudelijke 
lozingen. 
Het brongebied met het mozaïek aan drogere en natte detrituspakketten, zandige en grindige 
beekjes, lage kruidige vegetaties, en dergelijke is zeer kwetsbaar voor fysische verstoring. Bij 
fysische verstoring vindt verdichting van de bodem, vertrapping van de mozaïeken en ophoping 
van organisch materiaal plaats waardoor het gehele milieu een moerassig karakter krijgt. Om dit 
kleinschalig gevarieerd ruimtelijk patroon te behouden kunnen beheersmaatregelen worden 
genomen zoals het tegengaan van betreding, vertrapping en het storten van vast afval, het 
achterwege laten van machinaal onderhoud, het schonen in handkracht en het bevorderen van de 
ontwikkeling van boomgroei typisch voor bronmoerassen. 
Bronbeschrijvingen 
Iedere onderzochte bronlocatie (totaal 25) is individueel beschreven. Daarbij zijn deze 25 locaties 
naar 9 deelgebieden gerangschikt. Het betreft: 
1. St. Jansberg; 4 locaties nader onderzocht, 4 verkend 
2. Steilrand Venlo; 2 locaties nader onderzocht, 3 verkend 
3. Jammerdaalsche Heide; 1 locaties nader onderzocht, 1 verkend 
4. Holtmühle; 2 locaties nader onderzocht, 2 verkend 
5. Maalbekerhöhe; 4 locaties nader onderzocht, 3 verkend 
6. Schellekensbeek; 1 locaties nader onderzocht, 0 verkend 
7. Swalmdal; 5 locaties nader onderzocht, 4 verkend 
8. Leudal; 1 locaties nader onderzocht, 4 verkend 
9. Gebroken Slot; 3 locaties nader onderzocht, 0 verkend 
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Per bronlocatie is een korte karakteristiek van de bronplek gegeven, zijn kenmerken van de 
afvoerende beek en van het inzijggebied gegeven, zijn opvallende chemische milieuvariabelen, 
kenmerkende planten en macrofauna aangegeven en zijn locatiespecifieke (beheers)maatregelen 
benoemd. Tevens zijn per deelgebied de relaties aangegeven tussen de onderzochte bronnen en de 
overige verkende bronlocaties. 
Conclusies en aanbevelingen 
De zeven belangrijkste conclusies zijn: 
• Alle 159 potentiële bronlocaties zijn bezocht. Hieruit bleek dat natuurlijke limnocrene bronnen 
ontbreken in het studiegebied. Aangetroffen zijn (beekbegeleidende) helocrene bronnen, 
bronvijvers, kwelvijvers, kwelplekken, (beekbegeleidende) kwelmoerassen, greppelbronnen 
akrocrene bronnen. 
• Uiteindelijk zijn 47 bronsituaties (behorende tot de helocrene bronnen, beekbegeleidende 
helocrenen bronnen, greppelbronnen en bronvijvers) nogmaals bezocht en zijn 25 bronlocaties 
daadwerkelijk beschreven naar vegetatie en macrofauna (beide inclusief fysische en chemische 
variabelen). 
• Voor de beschreven bronnen is een voorlopige typologische indeling opgesteld en zijn de 
belangrijkste procesvariabelen (stuurvariabelen) geïndiceerd. 
• De bronnen in Noord- en Midden-Limburg kunnen zich, zoals het op basis van deze eerste 
verkenning laat aanzien, meten met de meer zuidelijk (Zuid-Limburg) en noordelijk (Veluwe 
en Twente) gelegen locaties. Er blijken minimaal een veertiental zeer waardevolle helocrene 
brongebieden aanwezig te zijn, naast een zestal geèutrofieerde beekbegeleidende helocrene 
bronnen en een viertal bronvijvers. In de helocrene bronnen komen nog een redelijk aantal 
zeldzame tot zeer zeldzame (soms de enige vindplaats in Nederland) soorten voor. 
• Alle onderzochte brongebieden staan onder druk als gevolg van de effecten van vermesting 
(landbouwkundige eutrofiëring), verdroging (landbouwkundige ontwatering en verstedelijking), 
betreding en verzuring. Om de aanwezige potenties te benutten zijn grootschalige maatregelen 
in de inzijggebieden nodig. 
• De hoge stikstof- en fosfaatgehalten van het bronwater zijn indicatief voor de voortschrijdende 
vervuiling van het grondwater. Vooral maatregelen genomen op terrasranden en stuwwalflan-
ken (inzijggebieden) zijn de grootste effecten te verwachten. 
• Veel locaties in beekdalen (bijv. S walm en Leudal) bezaten in het verleden nog kenmerkende 
bronlocaties. Nu zijn deze locaties verworden tot kwelmoerassen. 
De zeven belangrijkste aanbevelingen zijn: 
• Een aantal bronlocaties vermeld in historische bronnen is reeds verdwenen of sterk verstoord 
(droogvalling, vergraving) en daarom niet nader onderzocht. Het is aan te bevelen in de 
toekomst in het kader van herstel nadere aandacht aan deze locaties te besteden om te kunnen 
bepalen hoe herstel plaats kan vinden en of herstel kans van slagen heeft. Dit vraagt om een 
locatiespecifieke en brongerichte aanpak. 
• Het verdient aanbeveling om bronnen en bronloopjes op de legger te plaatsen, indien daarmee 
locatiespecifieke maatregelen versneld kunnen worden uitgevoerd. 
• Hydrologische maatregelen zoals het dichten van waterafvoerende greppels en sloten in 
brongebieden en op bronflanken verdienen directe uitvoering. 
• Brongebieden in particulier eigendom zouden kunnen worden aangekocht. 
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• Het verdient aanbeveling de voorlopige ecologische brontypologie nader te onderbouwen door 
gebiedsgedifferentieerd onderzoek alsmede om streefbeelden per deelgebied op te stellen. Dit 
geeft instrumenten (methoden voor beoordeling, monitoring en evaluatie) en richting aan 
gebiedsgericht beleid en beheer. 
• Veel bronlocaties zijn in handen van natuurbeschermingsorganisaties en Staatsbosbeheer. 
Overleg van de waterbeheerders met deze instanties is op korte termijn nodig om te komen tot 
doelgerichte bescherming en herstel. 
• Het verdient aanbeveling ook watertypen die niet nader zijn onderzocht, zoals bijvoorbeeld 
kwelmoerassen, meer aandacht te geven. 
De aanbevelingen zijn uitgewerkt in een voorstel voor het verder inhoud geven aan de rol van de 
waterbeheerders ten aanzien van het beheer van bronlocaties en in een voorstel voor nader 
onderzoek. 
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1. INLEIDING 
1.1 Aanleiding tot het onderzoek 
Het Waterschap Peel & Maasvallei en het Zuiveringschap Limburg hebben de zorg over 
waterkwantiteit en waterkwaliteit in Noord- en Midden-Limburg. Kennis van waterkwantiteit 
(bijvoorbeeld de verdrogingstoestand) en waterkwaliteit (bijvoorbeeld de mate van organische 
belasting), maar ook van de morfologie (bijvoorbeeld de fysische vorm) van bronmilieus, in 
Noord- en Midden-Limburg in relatie tot de aquatische levensgemeenschappen en die van de door 
de bron beïnvloede terrestrische gemeenschappen, is van belang voor het bepalen van het 
waterkwaliteits- en waterkwantiteitsbeleid voor dit bijzondere watermilieu. Daarnaast herbergen 
bronmilieus nog veel en vaak zeldzame natuurlijke waarden. Veel bronmilieus komen in 
aanmerking voor de toekenning van de "specifiek ecologische functie". Dit houdt in dat de 
potentieel natuurlijke levensgemeenschappen (vrijwel) aanwezig zijn of zich kunnen ontwikkelen. 
Daarnaast zijn bronmilieus de plaatsen waar het grondwater dagzoomt. Daarmee is een bronmilieu 
een graadmeter voor de toestand en kwaliteit van het grondwater. 
Het Waterschap Peel & Maasvallei wil onder andere weten welke bronnen in potentie waardevol 
zijn en in het eigen beheer kunnen worden opgenomen. Het Zuiveringschap wil onder andere de 
ecologische waarden van de waterlevensgemeenschappen kennen en waar nodig deze met gericht 
beleid te verbeteren. Voor de Provincie Limburg is zowel voor het oppervlaktewater-, grondwa-
ter-als het natuurbeleid kennis van de ligging en waarde van bronnen belangrijk. Als grondwater-
beheerder is de Provincie medeverantwoordelijk voor de kwaliteit van de bronnen. 
De gewenste kennis over bronnen in Noord- en Midden-Limburg betreft enerzijds het verkrijgen 
van een overzicht van het voorkomen van bronmilieus in genoemde regio en anderzijds het 
opstellen van een typologie en het aangeven van bedreigingen. 
Op initiatief van het Waterschap Peel & Maasvallei en het Zuiveringschap Limburg als respectie-
velijk waterkwantiteits- en waterkwaliteitsbeheerder, in samenspraak met de Provincie Limburg als 
grondwaterbeheerder, is een project geformuleerd om een overzicht te verkrijgen van bronnen in 
dit gebied. De afdeling Aquatische Ecologie van het Instituut voor Bos- en Natuuronderzoek heeft 
in samenwerking met het bureau Biopt deze opdracht uitgevoerd. Naast het directe opdrachtonder-
zoek heeft deze studie voor het Instituut voor Bos- en Natuuronderzoek ook een aanvullende 
wetenschappelijke waarde. Het onderzoek past in het onderzoeksprogramma " Natuurbeheer en -
ontwikkeling in zoete en zoute aquatische systemen; deelproject "Aquatisch-ecologische aspecten 
van natuurontwikkeling en natuurgerichte normstelling in beekdalsystemen" van de afdeling 
Aquatische Ecologie. 
1.2 Probleemstelling en doel 
Over enerzijds de ligging en anderzijds de ecologische waarde en kwetsbaarheid van bronnen in 
Noord- en Midden-Limburg is tot op heden relatief weinig bekend. Deelinformatie is te vinden in 
onder andere Cuppen (1979), Geraedts (1980), Waajen (1981) en Vos & Van den Houdt (1981). 
Behoud en herstel van deze bronnen vraagt om kennis van ligging, huidige toestand, (potentiële) 
waarde en bedreigingen. 
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Het doel van dit project is het verkrijgen van kennis over de bronnen in het beheersgebied van het 
Waterschap Peel & Maasvallei. 
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Fase A van het project en daarmee het onderhavige rapport heeft als doelstellingen: 
• aangeven van de ligging van de bronnen in Noord- en Midden-Limburg 
• beschrijven van de huidige toestand in globale termen van abiotische en biotische karakteris-
tieken 
• het opstellen van een voorlopige indeling van bronnen (voorlopige ecologische typologie) 
met ontwikkelingsreeksen 
het aangeven van de belangrijkste bedreigingen (per bron) 
het aangeven van maatregelen voor het behoud en herstel (per bron) 
het geven van aanbevelingen voor nader onderzoek 
1.3 Onderzoeksopzet Fase A 
Fase A van het project betreft een inventarisatie van de ligging en een globale karakterisering van 
de toestand van de bronnen. Op hoofdlijnen is de volgende werkwijze gevolgd (voor nadere 
details wordt verwezen naar hoofdstuk 2): 
Fase A.l : VERKENNEND VOORONDERZOEK 
Stap 1 Bureaustudie naar de ligging 
Het op basis van literatuur, archieven, kaarten en interviews lokaliseren 
van de plaatsen waar vroeger bronnen voorkwamen en nu nog voorkomen. 
Dit resulteert in een kaart met zoekplekken. 
Stap 2 : Verkennend vooronderzoek naar ligging en vaststellen hydrologi-
sche toestand 
Het bezoeken van alle potentiële bronlocaties (zoekplekken uit stap 1), 
plaatsen waar bronnen kunnen liggen, hebben gelegen of daadwerkelijk 
liggen, en het in het kort karakteriseren van deze locaties. 
Ten behoeve van de selectie van eigenlijke bronmilieus zijn criteria geformuleerd. Op basis van 
deze criteria zijn de bronlocaties die in aanmerking komen voor nader veldonderzoek, geselec-
teerd. 
FaseA.2 : NADER VELDONDERZOEK 
Stap 3 : Nader veldonderzoek; vegetatieronde 
Het met behulp van een gestandaardiseerd veldformulier inventariseren van 
de geselecteerde bronlocaties op vegetatie en fysische en chemische 
kenmerken. 
Stap 4 : Nader veldonderzoek; macrofaunaronde 
Het met behulp van een gestandaardiseerd veldformulier inventariseren van 
de geselecteerde bronlocaties op macrofauna en fysische en chemische 
kenmerken. 
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FaseA.3 : GEGEVENSVERWERKING 
Stap 5 : Multivariate analyse 
• PCA/RDA-analyse van de variabelen opgenomen tijdens het 
verkennend veldonderzoek. Dit leidt tot een typering van de 
zoeklocaties. 
• PCA/RDA-analyse van de abiotische variabelen opgenomen tijdens 
het nader veldonderzoek; vegetatieronde. Dit leidt tot abiotische 
bronbeschrijvingen. 
• FLEXCLUS/DC(C)A-analyse van de vegetatiegegevens opgeno-
men tijdens het nader veldonderzoek; vegetatieronde. Dit leidt tot 
biotische en een ecologisch-vegetatiekundige bronbeschrijvingen. 
• PCA/RDA-analyse van de abiotische variabelen opgenomen tijdens 
het nader veldonderzoek; macrofaunaronde. Dit leidt tot abiotische 
bronbeschr ij v ingen. 
• FLEXCLUS/DC(C)A-analyse van de macrofaunagegevens opgeno-
men tijdens het nader veldonderzoek; macrofaunaronde. Dit leidt 
tot biotische en een ecologisch-macrofaunistische bronbeschrijvin-
gen. 
FaseA.4 : INTERPRETATIE 
Stap 6 Typologie, bronbeschrijving en beheer 
• Integratie van de uit de multivariate analyses verkregen resultaten 
en beschrijvingen van bronnen resulterend in een ecologische 
brontypologie. 
• Het aangeven van beheersmaatregelen. 
• Het beschrijven van iedere individuele bronlocatie. 
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1.4 Onderzoeksgebied 
Het gebied van Peel en Maasvallei wordt, ten aanzien van het voorkomen van bronnen, geken-
merkt door het landschap van de stuwwal in het noorden, het plateaulandschap oostelijk van de 
Maas, het Maaslandschap, het dekzandlandschap en het veenlandschap in het westen (Wolfert & 
De Lange 1990). De basis van het huidige landschap is grotendeels in het Pleistoceen gelegd. 
Hierna worden de voor bronnen relevante landschapstypen kort omschreven: 
Het stuwwallandschap 
De stuwwal van Nijmegen is in het Saalien, de voorlaatste ijstijd, gevormd. Door het ijs zijn de 
fluviatiele sedimenten, die de Rijn voor het Saalien had afgezet, omhoog gedrukt. Deze se-
dimenten zijn hierdoor als scheef liggende, op elkaar geschoven lagen gerangschikt. De stuwwal is 
90 m hoog, de hellingshoek is 5-15°, aan de zuidzijde tot 35°. Plaatselijk zijn door erosie dalen 
van 5-30 m uitgesneden. Vooral de sterk vertakte dalen aan de zuidzijde zijn steil en diep. Dit is 
een gevolg van onderspoeling van de stuwwal door de Rijn. De verschillen in doorlatendheid 
(korrelgrootte-samenstelling) van de verschillende bodemlagen en de helling in de stuwwal geeft 
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aanleiding tot het mogelijk voorkomen van bronnen (met name dagzoombronnen). In het 
studiegebied gaat het om de St. Jansberg en de zone onderlangs het Reichswald (Mook-Gennep). 
Het plateaulandschap 
Belangrijk in de ondergrond van het plateaulandschap zijn de klei-afzettingen uit het vroeg 
Pleistoceen (figuur 1). Dit betreft de gedurende het Tiglien afgezette klei van Tegelen, meer 
zuidelijk de klei van Belfeld (Tiglien/Praetiglien) en nog zuidelijker de klei van Reuver (Reu-
verien; laat Plioceen). De hierop afgezette hoogste delen van het plateaulandschap bestaan uit 
Rijnterrassen. Op Nederlands gebied ligt het hoogterras op 40-48 m hoogte boven NAP en 20-25 
m boven het Maasdal. Deze hoogterrassen bestaan uit het gedurende het Taxandrien/Cromerien 
(Midden-Pleistoceen (4-7* 105 jaar geleden)) door Rijn en Maas in het gehele gebied afgezette, 
grove grindhoudende zanden. De huidige relatief hoge ligging is een gevolg van bewegingen van 
de aardkorst. De Rijn verlegde geleidelijk haar loop naar het oosten zich daarbij insnijdend in de 
onderliggende afzettingen. De oorspronkelijke bodemlagen bleven daarbij als terrassen in het 
landschap achter. De afzettingen liggen dicht onder de oppervlakte en het reliëf is vrij vlak als 
gevolg van latere erosie. De hoogterrassen gaan vrij abrupt en steil over in de midden- en laag-
terrassen van het Maaslandschap. Deze overgangen zijn mede veroorzaakt door tectonische bewe-
gingen (bijvoorbeeld de steilrand van Belfeld) en de zich insnijdende westelijk gelegen Maas. De 
verschillen in textuur van de verschillende bodemlagen waaruit deze terrassen zijn opgebouwd 
geven, tesamen met het voorkomen van abrupte hoogteverschillen langs de terrasranden, 
aanleiding tot het mogelijk voorkomen van bronnen (met name dagzoom- en breukvlakbronnen). 
Swalmen Reuver Belfeld Maalbeek Tegelen Venlo 
Figuur 1. Zuid-noord profiel door het gebied van Reuver en Tegelen (Pannekoek 1956). 1. grof 
zand, grind en fijn zand (Taxadrien), 2. klei van Tegelen (Tiglien), 3. grof zand en 
grind (Tiglien), 4. klei van Belfeld (Tiglien of Praetiglien), 5. wit grof zand en grind 
(Praetiglien), 6. klei van Reuver (reuverien/Plioceen), 7. grof zand en grind (Plio-
ceen), 8. glauconietzand (Mioceen) 
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Het Maaslandschap 
De Maasterrassen en de rivierdalbodem vormen de laagste delen van het gebied. Binnen de 
Maasterrassen zijn verschillende niveaus te onderscheiden met vlakke tot vrij reliëfrijke ter-
reinvormen. Tijdens de laatste fase van het Midden-Pleistoceen (Saalien) zijn de hoogste 
Maasterrassen gevormd. Gedurende het Weichselien (Laat-Pleistoceen) heeft de Maas, toen een 
meanderende rivier, zich diep ingesneden. Op de overstromingsvlakte werd veel klei afgezet 
terwijl vlak langs de rivier oeverwallen (grof zand) werden gevormd. In het Laat-Weichselien 
werd de Maas weer vlechtend. 
Deze vlechtende rivier vormde het middenterras met hoge terraswanden en een concaaf grondvlak. 
Het laagterras is begrensd door rechte wanden en vrij constant van breedte. Dit terras is eveneens 
gevormd door een, zei het kleinschaliger, vlechtende rivier tijdens de overgangsperiode tussen 
Pleisto- en Holoceen. Tijdens het Holoceen werd het beschreven landschap vastgelegd. Langs de 
Maas zijn duinen gevormd. Langs Maas, Niers en Kendel werd jonge klei afgezet. Zoals geldt 
voor Rijnterrassen, geldt ook voor de Maasterrassen dat hier potentieel bronnen aanwezig kunnen 
zijn. 
Het dekzandlandschap 
Het dekzandlandschap helt van de Peelhorst af en heeft vrij veel reliëf. Het dikke dekzandpakket 
is gevormd tijdens het einde van het Laat-Pleistoceen en bestaat uit eolische en periglaciale 
zanden. Het dekzand pakket rust op het hoogste Maasterras. Een van de belangrijkste reliëfvor-
men in dit landschap zijn de beekdalen. Vrijwel alle beekdalstelsels bestaan in hun bovenstroomse 
deel uit vrij ondiepe laagten. Stroomafwaarts wordt de insnijding van de meestal relatief smalle 
dalen, breder en dieper. Dit ontstond in het Laat-Pleistoceen. De bodem in de benedenstroomse 
dalvlakte ligt ongeveer 2 m lager dan die van de omgeving en wordt soms begrensd door 
glooiingen met een hellingshoek van 0.5-1°. De diepe insnijding van het benedenstroomse deel van 
de Oostrumsche beek is bijvoorbeeld een gevolg van de terugschrijdende erosie van de Maas. 
Door de hierop volgende insnijding van de beek vond ook geen veengroei in het beekdal plaats. 
Daar waar diepe beekdalen zijn gevormd kunnen bodemlagen met verschillende textuur dagzomen 
en aanleiding geven tot het mogelijk voorkomen van bronnen (met name dalbodembronnen). 
1.5 Brongebieden in Nederland 
"Brongebieden zijn plaatsen waar grondwater op natuurlijke wijze over een klein of groot opper-
vlak uittreedt. Brongebieden komen daar voor waar de grondwaterspiegel dagzoomt. Ze zijn 
aanwezig in gebieden met reliëf waar waterstagnerende lagen (keileem, klei) voorkomen, welke 
zorgen voor een geheel of gedeeltelijke zijwaartse verplaatsing van het bodemwater. Ook onder 
druk van een grondwaterpakket kan op laaggelegen plaatsen waar de ondoorlatende laag onder-
broken is, water uittreden" (IAWM 1985). Naar de wijze van uittreden van het water zijn vier 
hoofdtypen te onderscheiden (akrocrenen of puntbronnen, rheocrenen, limnocrenen en helocrenen 
(Cuppen & Moller-Pillot 1978, Tolkamp 1983) in navolging van Bornhauser (1912) en Steinmann 
(1913). Naar menselijke vormen van beïnvloeding zijn enkele subindelingen gemaakt zoals 
artesische bronnen, gekluisterde bronnen en bronvijvers. Een uitgebreide werkdefinitie van 
bronnen is gegeven in bijlage 1. 
Bronnen zijn te beschouwen als onderdelen van beeksystemen en daarmee van gehele stroomge-
bied. Bronnen worden gevoed met meer of minder diep grondwater wat herkenbaar is in de 
macro-ionen samenstelling. Met de voedingswijze hangen het debiet en de chemische samenstel-
ling van het bronwater nauw samen. Bronnen zijn dus onderdelen van een samenhangend grond-
en oppervlaktewatersysteem en moeten dan ook vanuit een systeembenadering worden bestudeerd. 
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Bronnen komen in het gehele pleistocene deel van Nederland voor en lokaal langs de binnenduin-
rand. Meestal zijn de bronnen gesitueerd op sterker hellende plaatsen zoals langs stuwwallen 
(Claessens 1978, Verweij 1981, Verdonschot & Schot 1986), plateaus (Torenbeek et al. 1987), 
reliëfrijke gebieden zoals terrassen en steilranden langs diep ingesneden beken (Cuppen & Moller 
Pillot 1978, Waajen 1981, Vos & Van den Houdt 1981). Het voorkomen hangt verder vaak nauw 
samen met de geologische ondergrond zoals de aanwezigheid van keileem of andere ondoorlatende 
lagen, de regionale grondwaterstromen en de geomorfologie van de ondergrond. 
Het karakteristieke bronmilieu wordt gekenmerkt door een vrij constante watertemperatuur (een 
schommeling van circa 5°C mede afhankelijk van het type, hoeveelheid en snelheid van het 
aangevoerd grondwater), een laag zuurstofgehalte bij uittreding dat echter snel tot verzadiging 
oploopt, een chemische samenstelling die nauw samenhangt met de ondergrond, een redelijk con-
stant debiet en een hierop aangepaste flora en fauna. 
Een typologie op basis van de macrofauna van bronnen van de regio's Midden-Limburg, Zuid-
Limburg, Midden-Overijssel en Twente is inmiddels beschikbaar (Verdonschot & Schot 1986). In 
deze typologie zijn brongebieden op twee schaalniveaus beschreven, namelijk naar brontype en 
naar de aanwezige habitats. Hierin zijn potentiële indicatorsoorten genoemd. Indelingen op basis 
van de bronvegetatie zijn beschreven door Maas (1959), Westhof & Den Held (1969), Siebum & 
Schaminée (1991) en Higler (1993). Het Montio-Cardaminetea omvat de klasse der bron- en 
bronbeekgemeenschappen. De bronbossen behoren veelal tot het Carici remotae-Fraxinetum met 
als belangrijkste boomsoorten zwarte els en es, en op kwelplaatsen een ondergroei van onder 
andere paarbladig en verspreidbladig goudveil. Andere gemeenschappen zijn het Potametea, het 
Bidentetea tripartiti en het Nasturtio-Glycerieta met kleine zeggen, veenmos en biezeknop-
penvegetaties. Kenmerkende soorten zijn verder bronkruid en klimopwaterranonkel. Kiezel wieren 
van bronnen zijn onderzocht voor de Veluwe en Twente door Van Dam et al. (1993). 
Bronnen beslaan vaak kleine oppervlakken in het landschap en zijn kwetsbaar. Grondgebruik in 
het inzijggebied en de directe omgeving kunnen leiden tot voedsel verrijking (eutrofiëring en 
secundaire saprobiëring) door toevoer van voedselrijk grondwater respectievelijk oppervlakkige 
afstroming. Watergebruik, waterwinning, drainage en dergelijke in inzijg- en toevoergebied kan 
het debiet van de bron en daarmee het bestaan sterk beïnvloeden (verdroging). Ook beneden-
stroomse vergraving, normalisatie of anderzins versnelde waterafvoer hebben effecten op de 
hydrologie van de bron. Atmosferische depositie en landbouwkundige activiteit in het stroom-
gebied kunnen aanleiding geven tot verzuring (Van Dam et al. 1993) en microverontreiniging 
(vergiftiging). Het kleine oppervlak maakt brongebieden kwetsbaar voor fysische verstoring zoals 
vertrapping door mens en vee, vuilstort, vergraving en dergelijke. Het beheer van het brongebied 
heeft eveneens grote invloed op de levensgemeenschap (kap- en/of maaibeheer). Verdonschot 
(1986) geeft een uitvoerige opsomming van de mogelijke bedreigingen en de daarmee samen-
hangende macrofaunalevensgemeenschappen. 
De ecologische waarde van bronnen hangt nauw samen met de huidige en potentiële toestand. 
Indelingen van bronnen naar ecologische kenmerken en kwaliteit zijn beschreven door Verdon-
schot & Schot 1986, 1990). Om deze indelingen toe te passen in het beheer zijn zogenaamde 
ontwikkelingsreeksen opgesteld. Reeksen van toestanden van bronnen gaande van natuurlijke tot 
sterk gedegradeerde/beïnvloedde bronnen. Met behulp van expertsystemen kunnen van actuele 
kenmerken van bronnen, kennis van de genoemde ontwikkelingsreeksen en vormen van menselijke 
beïnvloeding op eenvoudige, geautomatiseerde wijze worden 'vertaald' in een beheersadvies. 
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In bovengenoemde ontwikkeling van indelingen van wateren en toepassing in de praktijk van het 
waterbeheer ontbraken vooralsnog beschrijvingen van bronnen in Noord- en Midden-Limburg. Dit 
onderzoek geeft hieraan invulling. 
1.6 Brontypering 
Bronnen bevinden zich op flanken van hellingen en terrassen, langs ingesneden beken of rivieren, 
of langs breukranden. De relatie tussen geologische opbouw van de ondergrond en het uittreden 
van grondwater heeft geleid tot een geohydrologische typering van bronnen (Stiny 1933, Hendrix 
1990). Bronnen ontstaan waar minder doorlatende lagen dagzomen doordat ze boven het 
aangrenzend oppervlak zijn verheven. Deze minder doorlatende lagen verminderen/belemmeren de 
verticale doorstroming van het grondwater en doen het water uittreden. Waar goed doorlatende 
bodemlagen (bijvoorbeeld grindlagen) dagzomen kan eveneens water uittreden (zogenaamde dag-
zoombronnen). Ook kan grondwater dagzomen doordat minder doorlatende lagen of de regionale 
grondwaterspiegel zelf zijn aangesneden door beken (zogenaamde dalbodembrönnen). Langs 
breukvlakken in de ondergrond kan, doordat minder doorlatende lagen de stroombaan blokkeren, 
het grondwater worden opgestuwd om vervolgens aan het oppervlak uit te treden (zogenaamde 
breukvlakbronnen). Indien grondwater onder een slecht doorlatende laag een hoge hydrostatische 
druk heeft treedt, op plaatsen waar deze laag doorbroken is, het water uit (zogenaamde artesische 
bronnen). Veelal is de ligging van bronnen in en langs abrupte hoogteverschillen duidelijk 
verklaarbaar uit de bodemopbouw. Dit geldt althans voor de positie ten opzichte van de verticale 
hellingsrichting. Maar dit geldt niet voor de positie in de horizontale richting. Deze positie hangt 
samen met de omvang van het inzijggebied en de ligging en stand van de verschillende bodemla-
gen. De oorzaak van bronnen in een vlak gebied is op geohydrologische gronden vaak veel 
moeilijker te achterhalen. 
In paragraaf 1.5 en in bijlage 1 is ingegaan op de typering van bronnen op basis van de wijze 
waarop het grondwater uittreedt. Hierboven is een geohydrologische brontypering beschreven. 
Naast de geohydrologische wijze van ontstaan van een bron is ook de hydrologie zelf van belang. 
De hydrologie van een bron is enerzijds afhankelijk van hoeveelheid en verdeling van de neerslag 
en anderzijds van omvang en aard van het infiltratiegebied en de watervoerende pakketten die de 
bron voeden. Voor het onderzoeksgebied wordt de neerslag als overal gelijk beschouwd. Bronnen 
met een klein infiltratiegebied en een klein watervoerend pakket zullen grote schommelingen 
vertonen in afvoer. Een ander aspect van de hydrologie komt tot uiting in de wijze van uittreden 
van het water uit een bron. Het water kan meer of minder geconcentreerd, meer of minder 
krachtig (afvoer per oppervlakte-eenheid) aan het grensvlak bodem-lucht of bodem-water 
uittreden. De hydrologische karakterisering in tabel 1 is samengesteld op basis van de indeling 
naar Steinmann (1913), Cuppen & Moller-Pillot (1978), Brehm & Meijering (1982) en Hendrix 
(1990). 
Op basis van de abiotische kenmerken kunnen bronnen onderscheiden worden van andere typen 
oppervlaktewateren. In dit onderzoek is het onderscheid tussen bron-, kwel- en moerassituaties het 
meest van belang. In alle bron-, kwel- of moerasplekken komen open watertjes voor. In helocrene 
bronsituaties kunnen deze watertjes op limnocrenen gelijken. 
In kwel- en moerassituaties zijn het zuurstofarme, organisch rijke, stagnerende watertjes vaak 
bedekt met een bacterievlies, al dan niet met tijdelijke/geringe afvoer. Uiteraard komen ook 
intermediaire situaties voor. Op basis van de opgedane veldervaring en eigen inzichten is het in 
tabel 2 gegeven onderscheid ontstaan. Op basis van de indeling van kenmerken in tabel 2 zijn alle 
bezochte zoekplekken getypeerd. 
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Er blijkt een duidelijk verschil te bestaan tussen bronsituaties in stuwwalgebieden en terrassen 
enerzijds en bronsituaties in ingesneden beekdalen anderzijds. Op stuwwallen beginnen helocrene 
bronnen meestal in erosiedalen die vaak al in de ijstijd zijn gevormd. Langs terrasranden zijn de 
helocrene bronnen gesitueerd aan de voet van steilranden. Het grondwater dagzoomt in beide 
situaties geconcentreerd over een beperkt oppervlak, en stroomt in een bronbeek af. De bronsitua-
ties in ingesneden beekdalen kenmerken zich eveneens door de ligging aan de voet van een 
steilrand, één- of tweezijdig langs de beek. Het grondwater dagzoomt in de beekdalbodem, treedt 
vaak meer diffuus uit of de meer geconcentreerde uittredingsplekken zijn verspreid over vaak 
grote afstanden. Daarom is onderscheid gemaakt tussen helocreen en beekbegeleidende helocreen 
en tussen kwelmoeras en beekbegeleidend kwelmoeras. 
Bronnen die gelegen zijn in de bodem van een beek blijven in dit onderzoek buiten beschouwing. 
Het onderscheid tussen bronnen en kwelmoerassen op basis van de mate van afvoer wordt nog 
bemoeilijkt door de mate van permanentie. Ook eigenlijke bronnen kunnen tijdelijk droog vallen. 
Op basis van periodiciteit kan onderscheid worden gemaakt in (naar Driver 1977): 
• permanente bronnen: bron die tenminste 25 jaar aaneen water bevat 
• semi-permanente bron: bron die 2 tot 25 jaar water bevat 
• temporaire bron: bron die vrijwel ieder jaar droog valt 
De temporaire bronnen kunnen weer onderverdeeld worden naar tijdsduur dat ze in één jaar droog 
vallen: 
• intermitterende bron: de bron valt meer dan 6 maanden per jaar droog 
• periodieke bron: de bron valt 3-6 maanden per jaar droog 
• temporaire bron s.S.: de bron valt pas aan het einde van de zomer enkele maanden droog 
De mate van droogvalling van een bron is moeilijk op één bepaald moment in de tijd vast te 
stellen. Meermalige bemonstering van organismen kan hier echter belangrijk inzicht in geven. 
Voor het onderzoek is de mate van droogvalling op basis van de aanwezige organismen en 
fysische en chemische variabelen ingeschat. 
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Tabel 2. Karakterisering van semi-aquatische en aquatische bronsituaties s.1. 











debiet uittredend water 
oppervlak uittredend water 
mate van afstroming 
(per oppervlakte eenheid) 
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kwel in oever 
(droog) 
B. AQUATISCHE TYPEN 
bronsituatie s.1. 
kenmerk 
debiet uittredend water 
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mate van afstroming 
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2. VERKENNEND VOORONDERZOEK 
2.1 Werkwijze 
2.1.1 Stap 1: bureaustudie naar de ligging 
Om de ligging te bepalen van historische en actuele bronnen is de kaart "Brongebieden Peel & 
Maasvallei" (bijlage bij de offerte-aanvraag d.d. 10 februari 1995 van het Waterschap Peel & 
Maasvallei) als uitgangspunt genomen. Deze kaart is aangevuld aan de hand van; 
• historisch en actueel kaartmateriaal (Historische Atlas, stafkaarten (hoogtelijnen, topografische 
namen (b.v. spring, spreng, wel, oorsprong, hol, hel), waterlopenkaarten (begin waterlopen), 
geologische en geomorfologische kaart, bodem- en grondwatertrappenkaarten. Uit voorgaand 
vergelijkbaar onderzoek is gebleken dat de geomorfologische kaart waardevol bijdroeg (m.n. 
aanwezigheid erosiedalen), 
• archiefmateriaal van SBB Roermond/Driebergen, IBN-DLO Arnhem/IKC-N Wageningen, 
Waterschap Peel & Maasvallei en Zuiveringschap Limburg gebaseerd op Waajen (1983) en 
andere beschikbare literatuur, 
• beschikbare Studentenrapporten (LUW, KUN, IBN) en andere grijze literatuur, 
• zoeksysteem AGRALIN, 
• rapporten genoemd in offerte-aanvraag (Waterschap Peel & Maasvallei 1995) zoals hydrologi-
sche systeemanalyse Noord- en Midden-Limburg, 
• doorzoeken op titels genoemd in reeds beschikbare literatuur, 
• atlassen en verspreidingskaarten van soorten zoals atlas Nederlandse Flora, provinciale karte-
ringen, het project Plantengemeenschappen van het IBN-DLO, verspreidingskaarten koker-
juffers en anderen voor zover het indicatorsoorten betreft, 
• personen en instanties; het direct benaderen van deskundigen (professioneel, amateurs) met 
relevante kennis van de regio zoals medewerkers van Waterschap Peel & Maasvallei en 
Zuiveringschap Limburg. 
In principe is er van uit gegaan dat het grootste deel van het te verzamelen materiaal direct 
beschikbaar is of kan worden gesteld door zuiverings- en waterschap dan wel aanwezig in 
bibliotheken. Het rendement van het diepgaand zoeken cq. streven naar volledigheid (zoals ten 
aanzien van archiefmateriaal) is als minder zinvol ervaren en is achterwege gelaten. 
Doel van stap 1 is het samenstellen van een zoekkaart van het beheersgebied van het Waterschap 
Peel & Maasvallei met daarop aangegeven alle te bezoeken potentiële en actuele bronlocaties s.1. 
2.1.2 Stap 2: verkennend veldonderzoek naar ligging en vaststellen hydrologische toestand 
De uit stap 1 volgende zoeklocaties zijn vervolgens alle bezocht en kort gekarakteriseerd. De 
volgende onderdelen zijn daarbij onderscheiden; 
• bezoek aan alle potentiële plaatsen waar bronnen zouden kunnen liggen, 
• eerste globale beschrijving (indruk) van de aanwezige bronnen volgens het verkennend 
veldformulier (bijlage 2) met daarop algemene gegevens, type, toestand, vorm, omvang, 
landschapstype (ipi) en meting van de afvoer (om de gemiddelde natheidstoestand vast te 
stellen), 
• het opstellen van een veldformulier voor het vervolgonderzoek. 
Het tweede en derde aandachtspunt geldt alleen voor de locaties waar daadwerkelijk bronnen 
aanwezig waren. Voor deze stap is gebruik gemaakt van de brondefinitie gegeven in bijlage 1. 
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Doel van stap 2 is het samenstellen van één of meerdere kaarten met daarop aangegeven alle 
actuele bronlocaties s.1., het opstellen van een eerste verkennende karakteristiek van deze 
bronsituaties s.1. en een indicatie van de afvoer onder (natte) voorjaarsomstandigheden. 
2.2 Resultaten verkennend vooronderzoek 
2.2.7 Stap 1: bureaustudie naar de ligging 
a. Inleiding 
Voor een uitputtende inventarisatie van alle historische en actuele brongebieden in Noord- en 
Midden-Limburg zou het noodzakelijk zijn alle mogelijke kwel- en brongebieden te doorkruisen. 
Dit is in een beperkte periode niet haalbaar en daarom is gekozen een ruim aantal zogenaamde 
zoekplekken te selecteren. Hiervoor is uitgegaan van de kaart "Brongebieden Peel & Maasvallei". 
Deze kaart is geëvalueerd en aangevuld op basis van archiefgegevens, bibliotheekbezoek, 
informatie van waterbeherende instanties en ander kaartmateriaal. De volgende subparagrafen gaan 
nader in op de resultaten verkregen uit deze informatiebronnen. De geraadpleegde informatiebron-
nen en de aard van het gebruikte materiaal is gegeven in bijlage 3. 
b_. Archieven 
Het verzamelde archiefmateriaal is gescreend op opgaven van enerzijds bron- en kwelgebieden en 
anderzijds karakteristieke bronflora en -fauna. Het grote aantal titels aanwezig in het archief van 
het Staatsbosbeheer te Driebergen hangt mede samen met de ruime keuze van trefwoorden. 
o. Bibliotheken en andere literatuurbronnen 
Gezien de beschikbare tijd zijn de bibliotheken van de Landbouw Universiteit te Wageningen en 
de Katholieke Universiteit te Nijmegen niet bezocht en is ook geen gebruik gemaakt van het 
doorzoeken op titels in beschikbare literatuur. De verzamelde literatuur is gescreend op opgaven 
van enerzijds bron- en kwelgebieden en anderzijds karakteristieke bronflora en -fauna. 
a\ Waterbeherende instanties 
Met name de beschikbaar gestelde rapporten t.a.v. brononderzoek die in het verleden zijn 
uitgevoerd en de vindplaatsen van indicatieve plantensoorten bleken doelgericht. 
e^  Kaartmateriaal 
Het actuele kaartmateriaal is samengevoegd en gebruikt voor een geografisch localisering van 
zoekplekken. De zoekactie in de historische atlas leverde weinig aanvullende informatie. Vooral 
terrasranden en diep ingesneden beekdalen zijn duidelijk geïllustreerd, de oorsprongen en kleine 
beken niet. Kleine moeras/brongebieden en drassige beginpunten/plekken van waterlopen zijn 
nauwelijks tot niet herkenbaar. Toponiemen gaven weinig aanknopingspunten. Op één plaats bood 
de aanwezigheid van twee houtzaagmolens een aanduiding van de aanwezigheid van een korte 
beek met voldoende afvoer. Dit betekent dat de voeding van deze beek hoog en geconcentreerd 
moet zijn geweest. Er bleek één locatie met een duidelijke aanduiding van het begin van een beek 
(figuur 2; Soersbeek in het Meelder Broek). 
L Overige informatiebronnen 
Met aanvullende mondelinge informatie van vertegenwoordigers van Waterschap Peel & 
Maasvallei, Zuiveringschap Limburg, Staatsbosbeheer en Natuurmonumenten is de zoekkaart 
bijgesteld. 
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Figuur 2. Deel van de Grote Historische Provincie Atlas Limburg 1 : 25.000. 
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2.2.2 Verwerking 
Het aantal gevonden titels is afhankelijk van de min of meer toevallige chronologische volgorde 
van de zoekactie. Een eenmaal gevonden titel is niet meer bij een volgende bron en/of instantie 
meegenomen. Ook de verschillende informatiebronnen liepen door elkaar. De verzamelde titels 
zijn weergegeven in paragraaf 7.2. 
De uit bovengenoemde informatiebronnen (paragraaf 2.2.2 t/m 2.2.6) verkregen informatie is op 
kaart gezet. De uit het beschikbare materiaal geselecteerde criteria om in aanmerking te komen als 
zoekplek zijn per informatiebron omschreven. Deze zoekcriteria alsmede hun voorkomen op de 
uiteindelijke zoekplekken zijn gegeven in bijlage 4. In totaal zijn ongeveer 159 zoekplekken op 
een kaart (schaal 1 : 10.000) aangegeven. Deze zoekkaart is uitgangspunt voor stap 2. 
2.2.3 Stap 2: verkennend veldonderzoek naar ligging en vaststellen hydrologische toestand 
a. Inleiding 
Alle op de zoekkaart aangegeven locaties zijn voor het overzicht op drie overzichtskaarten (figuur 
3a, 3b en 3c) weergegeven. Alle zoekplekken (locaties en gebieden) zijn bezocht in de maanden 
april en mei 1995. Het volgnummer, de verkorte naam, de ligging (stafkaartcoördinaten) en de 
plaatsomschrijving zijn gegeven in bijlage 5. De grotere aaneengesloten gebieden zoals het Leudal, 
de terrasrand oostelijk van Venlo en het Swalmdal, konden uiteraard slechts lopend worden 
doorkruist. Dit legde, gezien de beschikbare tijd, beperkingen op aan de zoekintensiteit. In deze 
gevallen is gekozen de uittredende watergangen richting stroomopwaarts te volgen. Echter deze 
vaak kleine watergangen ontbreken op de staf- en waterlopenkaart waardoor het niet is uitgesloten 
dat sommige interessante plekken gemist zijn. 
lx Verkennende karakterisering 
Voor de zoekplekken zijn steeds één of meerdere veldformulieren ingevuld. Tijdens en na het 
veldwerk zijn de categorieën van het oorspronkelijke veldformulier (bijlage 2) bijgesteld. Het 
belangrijkste veldprobleem bleek het onderscheid tussen bron-, kwel- en moerassituaties (zie 
paragraaf 1.4.3. Tabel 2 is voor en tijdens het onderzoek gebruikt en bijgesteld. Dit resulteerde in 
de omschrijvingen en indeling gegeven in tabel 3. In deze tabel zijn de uiteindelijk in het veld 
gehanteerde werkdefinities van brontypen s.1. en opgenomen omgevingsvariabelen opgesomd. De 
inhoud van tabel 3 is op basis van expert judgement opgesteld en in het veld toegepast. 









Figuur 3a. Zoekplekken 'bronsituaties ' 






Figuur 3b. Zoekplekken 'kwelsituaties '. 
Bronnen Noord- en Midden-Limburg 33 
Legenda: 
overige situaties 
: aangegraven grondwater 
• kwel in oever 
• kwelplek 
• open water 
droog 
Figuur 3c. Zoekplekken 'overige situaties ' 
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het grondwater treedt meer constant, geconcentreerd uit over een beperkt oppervlak 
in een hellend gebied en verzamelt zich in een bronbeekje (vaak bronbos) dat het 
begin van een beek(-je) vormt 
het grondwater treedt meer geconcentreerd uit over een beperkt oppervlak in de 
oever van een beek en verzamelt zich in een stroompje dat over kortere afstand 
afstroomt naar de beek 
door ingraving van een greppel of sloot in een helling is een watervoerende laag 
aangesneden of wordt een kwelmoeras versneld ontwatert waarbij water min of meer 
constant meer geconcentreerd in betreffende greppel opkwelt en wordt afgevoerd 
(vergelijk de sprengen op de Veluwe) 
een door uittredend grondwater gevoede kleine plas (al dan niet kunstmatig) met een 
afvoerende watergang 
een door uittredend grondwater gevoede, gegraven of aangelegde (vaak afgedamde 
helocreen) grote plas met een duidelijk afvoerende watergang 
het grondwater treedt geconcentreerd (eventueel via een buis = artesische bron) uit 
(puntbron) 
het grondwater treedt diffuus uit over een vaak groter oppervlak in een niet-hellend 
gebied (vaak broekbos of rietland) 
het grondwater treedt diffuus uit over een vaak groter oppervlak in de oever van een 
beek (vaak beekbegeleidend broekbos of rietland) 





kwel in oever 
open water 
droog 
herkenbare kwelplek ontstaan a.g.v. graven van bijvoorbeeld sloot of afgraven van 
grond 
het grondwater treedt diffuus uit over een vaak groter oppervlak in een agrarisch 
gebied (vaak begreppeld, gecultiveerd nat grasland en/of (populierenbos) 
herkenbare kwelplek in de oever van een watergang 
open oppervlaktewater zonder herkenbare afvoerende watergang 















natuurlijke stromende watergang 
gegraven rechte stilstaande of langzaam stromende watergang 
duiker/buis 
water sijpelt door/over grond 
geen afvoer 
Werkomschrijving 



























grasland met diverse kruiden 
akker, boomgaard, kas 
heidevegetatie 
bebouwd, verhard, tuin 
hoog opgaande kruidenvegetaties 
Werkomschriiving 
ogenschijnlijk morfologisch onbeïnvloed 
begreppeld, plas is aangelegd maar nog als bronplek herkenbaar 
duidelijk door de mens gemaakt 
afgraving, zand-, klei-, grindwinning 
zichtbare vertrapping door mens of dier 
aanwezigheid glas, grofvuil, tuinafval en snoeihout 




< 100 m2 
< 1 ha 






< 100 m2 
< 1 ha 
> 1 ha 
De resultaten van de verkennende karakterisering zijn gegeven in bijlage 6. Er zijn bij het 
vooronderzoek geen rheocrene bronnen aangetroffen. Ook zijn geen kleine natuurlijke limnocrenen 
gevonden. Bij de grotere limnocrenen en/of bronvijvers bleek het moeilijk om vast te stellen of 
het om een natuurlijke dan wel kunstmatige (uitgegraven) plas ging. In tabel 4 is de verhouding 
van de aangetroffen typen aangegeven. 
36 Bronnen Noord- en Midden-Limburg 
Tabel 4. Verdeling van de bronsituaties s.1 over alle zoekplekken. 

















droog 24 15 
Totaal 164 104 
Het totaal aantal en het totale percentage is hoger dan het aantal zoekplekken omdat incidenteel 
meerdere categorieën op het veldformulier zijn gescoord met andere woorden meerdere typen 
kunnen op één locatie naast of door elkaar voorkomen of indien twijfel over de juiste typering 
bestond dan wel of het een intermediair type betrof. Uit tabel 4 blijkt dat de bezochte zoekplekken 
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Tabel 5. Verdeling van omgevingsvariabelen in relatie tot brontypen (de brontypen en de 










































































































































































































































































































































































































































Legenda: he = helocreen, bh = beekbegeleidende helocreen, li = limnocreen, bv = bronvijver, 
ak = akrocreen, sp = greppelbron, km = kwelmoeras, bk = beekbegeleidend kwelmoeras, kv = 
kwelvijver, gg = aangegraven grondwater, ko = kwel in oever, kp = kwelplek, ow = open 
water, dr = droog 
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De totalen in tabel 5 zijn hoger dan het totaal aantal zoekplekken omdat de meeste omgevingsvari-
abelen in verschillende combinaties op één locatie kunnen voorkomen. Ook kunnen meerdere 
brontypen op een enkele zoekplek voorkomen, bijvoorbeeld een helocrene bronplek in een 
kwelmoeras. 
Uit tabel 5 blijkt dat vooral de eigenlijke bronsituaties afvoeren op een beekje terwijl moeras- en 
kwelsituaties veel meer op greppels en sloten zijn aangesloten. Droge zoekplekken en open 
wateren wateren (meestal) niet af. Verreweg het grootste aantal zoekplekken is in broek- en/of 
loofbos gelegen. Kwelmoerassen komen soms in combinatie voor met extensieve graslanden. 
Kwelplekken, open wateren en droge zoekplekken zijn vaker in agrarisch en stedelijk gebied 
(grasland intensief, akker, stedelijk en ruigte) gelokaliseerd. Veel eigenlijke bronsituaties zijn 
redelijk gaaf. Beekbegeleidende locaties zijn echter bijna altijd geëutrofieerd en worden geïnun-
deerd. De meeste overige locaties zijn meestal meer of minder vergraven en vaak geëutrofieerd. 
Eigenlijke bronlocaties beslaan een kleiner oppervlak dan kwelsituaties. 
Hierbij moet worden aangetekend dat verstoorde en beïnvloede bronlocaties wellicht ook niet meer 
als bron herkenbaar zijn waardoor ze nu als kwelplek, moeras of zelfs als droog zijn getypeerd. 
Het was in dit stadium van het onderzoek niet mogelijk om de historische omstandigheden van 
iedere zoekplek te achterhalen. 
De resultaten van het verkennend veldonderzoek zijn nader geanalyseerd met behulp van een 
multivariate analyse techniek. Van elke locatie zijn de kenmerken betreffende type, afvoer, 
begroeiing, toestand, onderzoeksoppervlak en oppervlak type als nominale oftewel nul-één 
variabelen opgenomen. Deze kenmerken zijn daartoe in respectievelijk 14, 5, 10, 9, 3 en 3 
categorieën (tabel 3 en 5; totaal van 44 nominale of 'dummy' variabelen) onderverdeeld conform 
boven beschreven onderverdeling. Zo is bijvoorbeeld afvoer verdeeld over de variabelen beekje, 
duiker/buis, greppel/sloot, duiker en geen. Elk van deze variabelen scoort voor een bepaalde 
zoekplek de waarde 1 indien aanwezig of de waarde nul indien afwezig. Een helocrene bron die 
afvoert op een beekje via een duiker scoort de waarde 1 voor de variabelen beekje en duiker en 
scoort de waarde 0 voor de overige variabelen onder de categorie afvoer. Door elke categorie van 
elk kenmerk als nominale variabele te verwerken worden alle kenmerken gelijkwaardig in de 
analyse meegenomen. Elke zoekplek is gekarakteriseerd door een aantal variabelen. Om deze 
complexe matrix van 159 zoekplekken en 44 variabelen inzichtelijk te maken is gekozen om een 
ordinatie techniek genaamd Principale Componenten Analyse (PCA) toe te passen. Dit betekent 
dat gezocht is naar de belangrijkste hoofdlijnen in het gegevensbestand. Hoofdlijnen die bedoeld 
zijn om een robuuste structuur in de gegevens aan te tonen en waaruit hypothesen kunnen worden 
gegenereerd. De Principale Componenten Analyse (PCA) is uitgevoerd met behulp van het 
programma CANOCO (Ter Braak 1988). 
Bij ordinatie worden monsters (zoekplekken) of variabelen door middel van gewogen middelen langs een 
j denkbeeldige gradiënt geplaatst. Hierbij staan overeenkomstige monsters dicht bij elkaar en staan afwijkende | | monsters ver uiteen. De lijn die door deze puntenverdeling kan worden getrokken, zodanig dat de kleinste ; 
kwadratische afstand van monsters t.o.v. deze lijn wordt bereikt, vormt de eerste as. Deze eerste as is de eerste 
denkbeeldige gradiënt die de belangrijkste spreiding in de gegevens weergeeft. Vervolgens worden de gegevens 
I onafhankelijk van deze eerste as gemaakt en wordt voor de resterende variatie op gelijke wijze een tweede as | berekend, enzovoorts. De tweede as is onafhankelijk van de eerste en staat hier loodrecht op. Gewoonlijk worden 
I in totaal vier assen berekend. De resultaten van de berekening kunnen worden samengevat in diagrammen. 
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LEGENDA: 




















>limno- >plek middelgroot 
creen 
>plek groot 
heide <|aangegraven akrocreen >bronvijver 
>greppelbron |>grondwater A >kwelvijver 
gebied klein < >duiker V >loofbos 
>grasland open wateronaaldbos >stedelijk aangelegd 









Figuur 4a. PCA-ordinatiediagram (as 1 horizontaal en as 2 verticaal) van typerings- en omge-
vingsvariabelen van de zoekplekken opgenomen tijdens het verkennend veldonderzoek. 
QJLP^K L E I N 
Figuur 4b. Schematisatie figuur 4a; belangrijkste typeringsvariabelen en gradiënten in omge-
vingsvariabelen. 
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Bij ordinatie wordt de variatie in de gegevens als een continuüm weergegeven in een ordinatiediagram. De mo-
nsters (zoekplekken) en variabelen of soorten worden in een meer-dimensionale ruimte geprojecteerd, zodanig 
dat overeenkomende elementen dicht bij elkaar staan en afwijkende elementen ver uiteen. Het diagram geeft het 
belangrijkste patroon in de gegevens weer. De techniek indiceert mogelijke relaties, het geeft geen oorzakelijke 
verbanden aan. Ordinatie is een robuuste techniek die weinig gevoelig is voor afwijkende monsters. 
Principale Componenten Analyse (PCA) is een indirecte gradiënt analyse techniek, die gebaseerd is op een 
lineair responsiemodel; het genereert rechtlijnige verbanden. De techniek berekent de relatie tussen de variabelen 
en de monsters (zoekplekken). Gekozen is de PCA berekening zodanig uit te voeren dat de correlaties tussen de 
variabelen in een ruimtelijke projectie worden voorgesteld. Variabelen die dicht bij elkaar liggen zijn hoog 
gecorreleerd. De relatie tussen monsters (zoekplekken) en variabelen is af te lezen door beide diagrammen op 
elkaar te projecteren. De onderlinge afstand bepaalt de mate van overeenkomst. In het algemeen geldt dat 
monsters (zoekplekken) en variabelen in het centrum van het diagram óf de gemiddelde omstandigheden in de 
gegevens weergeven óf meer onafhankelijk van de gegevens zijn en dus eigen kenmerken bevatten. Monsters 
(zoekplekken) en variabelen aan de buitenrand betreffen vaak specifieke omstandigheden of afwijkende, 
incidenteel voorkomende situaties. 
De belangrijkste uitvoerparameters zijn het percentage verklaarde variantie en de eigenwaarde. Het percentage 
verklaarde variantie geeft aan hoeveel variatie in het totale bestand op de assen door de milieuvariabelen wordt 
verklaard. De eigenwaarde is een maat voor de /J-diversiteit hetgeen de mate van verschillen in diversiteit tussen 
de monsters onderling weergeeft. Een lage eigenwaarde betekent een geringe variatie in het soortenbestand en 
vaak een korte milieugradiënt. Dit betekent dat wanneer de milieuomstandigheden nauwelijks verschillen tussen 
wateren ook de soortensamenstelling sterk overeen zal komen. In feite zegt de eigenwaarde iets over de 'species 
turnover' ofwel over de totale veranderingen in of verschuivingen van de soortensamenstelling bij rangschikking 
van de monsters in een gradiënt. De eigenwaarde van de afzonderlijke assen is een maat voor hun relatieve 
belang. Het cumulatieve percentage verklaarde variantie geeft aan hoeveel variantie in het totale gegevensbestand 
door de respectievelijke assen wordt verklaard. 
Het PCA-diagram (figuur 4) is gebaseerd op 44 typerings- en omgevingsvariabelen. Het geeft de 
hoofdovergangen weer in deze variabelen. Variabelen die samenhangen met het oppervlak lopen 
parallel aan de horizontale as en wel van groot (links) naar klein (rechts). Een tweede overgang 
loopt als diagonaal van het kwadrant links-onder naar rechts-boven en betreft de overgang van 
beïnvloed naar gaaf. De variabelen zijn in dit patroon herkenbaar als eigenlijke bronsituaties langs 
de horizontale as rechts, kwelmoerassen links, beekbegeleidende situaties van helocrenen naar 
kwelmoerassen boven en de kwelplekken, droge locaties en andere sterk beïnvloedde omstandighe-
den onder in het diagram. 
Om de uit de PCA-analyse verkregen hoofdlijnen in het gegevensbestand beter te onderbouwen is gekozen om 
I het gegevensbestand op te splitsen in een bestand met de typeringsvariabelen (tabel 3; de typering van de ; 
zoekplekken betreffende bron-, kwel- of overige type situatie) en een bestand met omgevingsvariabelen (tabel 3; 
alle overige opgenomen milieuvariabelen). Beide bestanden zijn gelijktijdig bewerkt met behulp van ReDundantie j 
Analyse (RDA). Hierbij is het bestand met omgevingsvariabelen als 'soorten'-bestand en het bestand met type-
| ringsvariabelen als verklarend variabelen-bestand in de analyse gehanteerd. 
In het onderhavige geval berekent de techniek de relatie tussen de omgevingsvariabelen ( = soor-
ten) en zoekplekken ( = monsters) enerzijds en typeringsvariabelen ( = variabelen) als verklarende 
variabelen anderzijds. Gekozen is om ook de RDA berekening zodanig uit te voeren dat de 
correlaties tussen de typerings- en omgevingsvariabelen in een ruimtelijke projectie worden 
voorgesteld. De zoekplekken zijn niet in het diagram opgenomen. Omgevingsvariabelen die dicht 
bij elkaar liggen zijn hoog gecorreleerd. Indien omgevingsvariabelen dicht bij bepaalde typerings-
variabelen liggen, dan zijn ze daar ook nauw mee gerelateerd. 
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In tabel 6 zijn de belangrijkste verklarende karakteristieken van de PCA- en RDA-analyse gegeven. De 
eigenwaarde is een maat voor de fractie verklaard door de desbetreffende as en ligt altijd tussen 0 en 1. Als 
vuistregel geldt dat de eigenwaarde een maat is voor de heterogeniteit van de gegevens. Het is echter geen 
absolute maat en wordt daarom vooral gebruikt om verschillende analysemethoden, indien gebaseerd op dezelfde 
gegevens, onderling te vergelijken zoals in dit onderzoek de PCA- en RDA-analyse. Het cumulatief percentage 
verklaarde variantie geeft aan hoeveel variantie in de gegevens verklaard wordt door de assen. De grootte van dit 
percentage is mede afhankelijk van het aantal gebruikte assen. De som van alle canonische eigenwaarden geeft 
een relatieve maat voor het totaal aan verklaarde variantie. 
RDA is een directe gradiënt analyse techniek hetgeen betekent dat direct de relatie tussen monsters, taxa en 
milieuvariabelen (deze laatste met behulp van lineaire regressie) wordt gelegd. RDA gebruikt eveneens een 
lineair responsiemodel; het genereert rechtlijnige verbanden. In het resulterende RDA-ordinatiediagram zijn 
monstergroepen en milieuvariabelen weergegeven. Een milieuvariabele is als een pijl (vector) voorgesteld. De 
pijl wijst in de richting van de grootste toename in gewogen gemiddelden van de monsters/soorten voor die 
variabele. De lengte van de pijl geeft de mate van waardeverandering van die parameter in die richting aan. De 
relatie van een monster/soort en een variabele is af te lezen uit de loodrechte projectie van het betreffende 
monster/soort op de variabele-pijl of het verlengde (in beide richtingen) hiervan. Monsters/soorten in het centrum 
van het diagram geven óf de gemiddelde omstandigheden in het bestand weer óf zijn onafhankelijk van het 
bestand en hebben dus eigen kenmerken. Monsters/soorten aan de buitenrand van het diagram betreffen vaak 
specifieke milieuomstandigheden of afwijkende groepen. 










RDA taxa-variabelen correlaties 






























Het patroon dat volgde uit de PC A-analyse komt ook in de RDA-analyse naar voren (figuur 5a). 
Dit is een onderbouwing van de patronen waargenomen in de PCA-analyse en ondersteunt de 
keuze van typeringsvariabelen als verklarende variabelen. De eigenwaarden van de RDA-analyse 
zijn slechts iets lager dan die van de PCA analyse. Dit betekent dat de typeringsvariabelen het 
patroon in omgevingsvariabelen in hoge mate beschrijven. In het algemeen zijn eigenwaarden en 
percentage verklaarde varianties relatief laag hetgeen betekent dat de gegevens desondanks een 
sterke 'ruis' vertonen oftewel in lage mate samenhangen. Voor het gegevensbestand betekent dit, 
ofschoon een duidelijk tendens waarneembaar is tussen typerings- en omgevingsvariabelen, dat 
veel uitzonderingen dan wel wisselende combinaties van kenmerken voorkomen. 
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= typeringsvariabele waarbij 







>struweel groot gebied 
>heide >klein 
>winning 
*kwelvijver »loofbos >aangelegd 
>stedelijk 
bron naaldbos< >vuilstort>gebied middelgroot 
greppel/< >grasland *open water 
sloot extensief 
i 




akker < >geen afvoer 
*kwe lp lek *droog 
Figuur 5a. RDA-ordinatiediagram (as 1 horizontaal en as 2 verticaal) van omgevingsvariabelen 
van de zoekplekken opgenomen tijdens het verkennend veldonderzoek enerzijds en 
typeringsvariabelen als verklarende variabelen anderzijds. 
Uit de RDA-analyse blijkt verder dat zeven typeringsvariabelen (in de figuur cursiefgedrukt) 
voldoende hoog gecorreleerd zijn met de eerste twee assen (die veruit het grootste deel van de 
variatie in de gegevens verklaren; tabel 6), met een inter set correlatie > 0.3, dat ze de hoofdlij-
nen in de gegevens beschrijven. Deze typeringsvariabelen zijn in het ordinatiediagram in vet 
weergegeven, de overige typeringsvariabelen zijn onderstreept. De belangrijkste typeringsvariabe-
len zijn 'beekbegeleidende helocreen' links-boven, gecorreleerd met 'inundatie' en aanwezigheid 
van 'broekbos'. Links op de horizontale as is het 'kwelmoeras' aangegeven, gecorreleerd met 
'groot oppervlak', 'diffuse kwel' en 'eutrofiëring' enerzijds als overgang naar de 'beekbegeleiden-
de helocreen' en 'greppel/sloot' en 'vergraven' anderzijds als overgang naar 'kwelplek'. De 
'kwelplek' is gecorreleerd met 'akker'. De 'droge' zoekplekken, onderaan de verticale as, bezitten 
uiteraard 'geen afvoer'. 
Rechts in het diagram onder de horizontale as zijn de omgevingsvariabelen die samenhangen met 
'kwelvijver' gesitueerd zoals 'stedelijke omgeving', 'aangelegd' en 'loofbos'. De 'bronvijver', 
rechts juist boven de horizontale as, watert vaak af op een 'duiker'. Uiteindelijk staat 'helocreen' 
midden in het kwadrant rechts-boven, gecorreleerd met de omgevingsvariabelen 'gaaf, 'afvoer op 
beekje' en 'klein oppervlak'. Dit zijn ook allen variabelen die ook in meer of mindere mate 
samenhangen met 'beekbegeleidende helocreen'. 
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Samenvattend komt uit het verkennend vooronderzoek het volgend kwalitatieve beeld naar voren 
(figuur 5b). 
L e g e n d a 
t y p e r i n g s v a r l a b e l e n 
beek je 
p lek k l e i n 
d u i k e r 
o m g e v i n g s v a r i a b e l e n 
/ 
; gaa f' 
he I oer een 
br onv i | ver 
( I imnoc reen) / 
aange I egd 
loofbos 
st ede I i | k 
geb i ed klein 
gebied middelgroot; 
plek middeI gr oo t 
winning 
\ 
kweIvi j ver 
(akr oer een ) 
droog geen afvoer! 
geïnundeerd beekbege I eidende helocreen (beekbegeI eidend kwelmoeras] 
(kwel in oever) kweIpIek 
/ kweImoer as \ 
• a k k e r 
'• gr as I and intensief 
vergraven 
plek groot 
greppe I /sloot 
gras I and extensief 
broekbos 
geëutrof ieerd 
geb i ed groot 
Figuur 5b. Kwalitatief verband tussen typeringsvariabelen en omgevingsvariabelen. 
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ÇL. Hydrologie 
In de afvoerende watergang is, indien technisch mogelijk bij voldoende diepte en/of stroming, het 
doorstroomde profiel en de stroomsnelheid (op meerdere plaatsen) gemeten. Op basis van deze 
metingen is het debiet berekend. In tabel 7 zijn de resultaten samengevat. 
Tabel 7. De gemiddelde diepte, breedte, stroomsnelheid en afvoer per brontype (meetperiode: 


























































































































































































































0,03 0,19 0,21 
0,03 0,33 0,29 
0,07 0,66 0,16 
0,13 0,37 0,10 
0,09 0,28 0,71 
0,11 0,78 0,11 








































type: he = helocreen, bh = beekbegeleidende helocreen, li = limnocreen, bv = bronvij-
ver, ak = akrocreen, km = kwelmoeras, bk = beekbegeleidend kwelmoeras, kv = 
kwelvijver, ko = kwel in oever, kp = kwelplek, ow = open water, dr = droog 
hydrologie: D gem. = gemiddelde diepte (m), B = breedte (m), V gem. = gemiddelde stroom-
snelheid (m/s), Q = debiet (m3/s), Q2 = debiet plek 2 (m3/s), Q3 = debiet plek 3 
(m3/s), Q complex = debiet totale bron-/kwelgebied, Qplek = debiet individuele 
bron-/kwelplek, nm/0 = niet gemeten of waarneming nul 
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Slechts bij helocrenen, limnocrenen, bronvijvers en kwelmoerassen was het op een redelijk aantal 
zoekplekken (>20 % van het totaal aantal bezochte locaties) mogelijk de afvoer te meten. De 
afvoer is het vaakst gemeten in eigenlijke bronsituaties en kwelmoerassen. Beide voeren in het 
voorjaar veel water af. Hogere afvoeren gaan ook samen met grotere oppervlakken zoals in 
kwelmoerassen waar de afvoer uiteindelijk in één of enkele greppels wordt geconcentreerd. Uiter-
aard is op de niet of nauwelijks afvoerende zoekplekken ook geen afvoer gemeten. De afvoer ligt 
meestal tussen de 2 en de 8 l/s. De hoge afvoer bij de kwelvijver betreft een meting op slechts één 
locatie. Vergelijking met de zomersituaties levert pas een meer bruikbaar beeld op van de mate 
van constantie in de afvoer. 
(L Foto's en dia's 
Van de bezochte plaatsen zijn foto's en/of dia's gemaakt. Een volledig dia- en foto-archief is 
aanwezig bij het bureau Biopt te Roermond. Een selectie van de belangrijkste dia's en foto's is 
aanwezig bij het Waterschap Peel & Maasvallei te Venlo, het Zuiveringschap Limburg te 
Roermond en het Instituut voor Bos- en Natuuronderzoek te Leersum. 
2.2.4 Analyse van zoekcriteria voor brontypen 
Na afsluiting van het verkennend vooronderzoek is gezocht naar een mogelijke relatie tussen de bij 
de bureaustudie gehanteerde zoekcriteria naar de ligging (zie paragraaf 2.1.1) en de bij het ver-
kennend veldonderzoek gehanteerde zoekcriteria op het veldformulier (zie paragraaf 2.1.2) ener-
zijds, en de uiteindelijk in het veld aangetroffen brontypen anderzijds. Indien er een relatie 
bestaat, dan zou in toekomstig onderzoek bij het zoeken naar een bepaald type bron, het gebruik 
van een beperkt aantal zoekcriteria voldoende zijn. Een multivariate techniek is gebruikt om 
zoekcriteria aan de hand van literatuur- en kaartgegevens te bepalen voor specifieke brontypen. 
Voor de 159 zoekplekken zijn vijftien karakteristieken bepaald (bijlage 4) en in een matrix 
genoteerd. Daarna zijn deze karakteristieken vertaald in 79 zoekcriteria en is vervolgens voor 
iedere zoekplek het betreffende zoekcriterium indien van toepassing gescoord (nominaal). In een 
tweede matrix is per zoekplek het brontype (er zijn twaalf verschillende typen onderscheiden) 
gegeven, welke in het veld is aangetroffen. De matrices zijn met behulp van redundantie analyse 
(RDA) geanalyseerd. De RDA is uitgevoerd met behulp van het programma CANOCO. Vooraf-
gaand aan de analyse is de tweede matrix aangepast ter verhoging van het informatiegehalte. Alle 
brontypen met een scoringspercentage < 3% zijn weggelaten (dit zijn: akrocreen; kwel in oever; 
beekbegeleidend kwelmoeras; bronvijver; greppel; aangegraven), waardoor de matrix uiteindelijk 
8 brontypen bevatte. Voor het vinden van algemeen geldende verbanden tussen zoekcriteria en 
brontypen zijn laag frequente brontypen niet relevant omdat de technieken niet geschikt zijn om 
deze laag frequente eenheden betrouwbaar te onderscheiden. 
De redundantie analyse (RDA; zie paragraaf 2.2.3) gaf vier assen die de variatie in zoekcriteria 
grotendeels verklaren. De assen 1 t/m 4 hebben een eigenwaarde van respectievelijk 0.029, 0.017, 
0.012 en 0.009. De langste vectoren zijn die van de brontypen helocreen en beekbegeleidend 
helocreen. Deze zijn evenwijdig aan de eerste canonicale as en tegengesteld aan elkaar gericht. 
Beide brontypen verklaren de variatie van de zoekcriteria het best. De vectoren van de overige zes 
brontypen zijn minder lang en lopen in de richting van één van de overige canonicale assen. 
De RDA-diagrammen (niet opgenomen) zijn gebruikt om de correlatie van zoekcriteria met de 
verschillende brontypen te bepalen. De brontypen zijn als vectoren uitgezet in het canonicale 
assenstelsel, waarin tevens de zoekcriteria zijn gelokaliseerd. Voor de acht brontypen zijn de 
zoekcriteria geselecteerd waarvan de locatie, zowel in richting, als in afstand van de oorsprong 
door deze vector worden bepaald. Op basis van deze methode zijn de volgende zoekcriteria en 
brontypen gekoppeld: 





































































verval = hoogteverschil (m.) tussen zoekplek en hoogste punt op 500m afstand, g = grind ondieper 
dan 40 cm beginnend, afbraakw = afbraakwand (bve), leemgr = leemgrond, stuwwal = hoge stuwwal of 
ondergraven stuwwalzijde (bve), hel5-15 = helling van 5-15 m.f plateaut = plateauterras (bve), 
terrasw4 = terraswand van 12.5-30 m., droogdal = droogdal (bve), beekdalb = beekdalbodem (bve), 
dalvlakt = dalvlakteterras (bve), type kl = aangetoonde kwel in maaiveld, dekzarug • dekzandruggen 
(bve), vebedalg = venige beekdalgrond, type K2 = kwel aan maaiveld mogelijk op basis van kwalitatieve 
hydrologische systeem-analyse, bronkwel = bron- en kwelgebied op waterschapskaart, erosiedl = bron is 
gelegen in erosiedal, puntmaai = puntbron in maaiveld op waterschapskaart, beginwat = bron is begin 
van waterloop op waterschapskaart, gwtVII = grondwatertrap VII, opgehoog = opgehoogd of opgespoten, 
afgravin = groeve of vergraven, glhellaf = glooiing van hellingafspoel ing (bve), type K8 = 
intermediair gebied voor wat betreft infiltratie, rivkleig = rivierkleigrond, gwtll = grondwatertrap 
II of III, rividalb = rivierdal bodem (bve), type II = aangetoonde infiltratie, nietaang = niet 
aangegeven als bron op waterschapskaart, llanddui = hoge of lage landduinen (bve), geulafwa = geul 
van vlechtend of meanderend afwateringsstelsel (bve), laagte = laagte of groeve of dalvormige laagte 
(bve), gwto 1 = overgang tussen grondwatertrappen die maximaal twee categorieën van elkaar 
verschillen, moerigeg = moerige grond, stroomgb = oppervlakte stroomgebied (km8), x = oude klei 
beginnend tussen de 40 en 120 cm en tenminste 20 cm dik, litorgan = uit literatuur bekende 
bronvegetatie of bronorganismen, brikgr = brikgrond, bve = bodemvorm eenheid. 
De mate waarin brontypen gekoppeld kunnen worden aan zoekcriteria, verschilt per type. De 
correlatie van zoekcriteria met een brontype bleek duidelijk in het geval van de brontypen 
helocreen en beekbegeleidende helocreen. Voor andere brontypen is deze minder duidelijk. Zoek-
plekken voor de brontypen kunnen a.d.h.v. deze zoekcriteria worden omschreven zoals hieronder 
volgt: 
• Helocrene bronnen zullen voorkomen op plekken met een groot hoogteverschil gemeten tussen 
de bron en het hoger gelegen intrekgebied (verval). Dit zijn plekken nabij terraswanden en 
hellingen, ofwel stuwwallen en afbraakwanden (eenheden op de geomorfologische kaart) in het 
landschap. De bron zal gelegen zijn in een erosiedal. Het stroomgebied van de bron is vaak 
een plateauterras. Het grondtype van het stroomgebied is leem met grindlagen en in dit gebied 
is het grondwaterniveau laag (gwtVII). Een deel van de bronnen is bekend als puntbron en 
vormt het begin van een waterloop. 
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• Beekbegeleidende helocrene bronnen moet men vanzelfsprekend langs beken zoeken (beekdal-
bodem, rivierdalbodem). Het stroomgebied wordt gevormd door een dalvlakte-terras of 
dekzandruggen. Deze plekken hebben dan vaak een grondwatertrap II of III en zijn bekend als 
kwelgebieden (bronkwel, type K1/K2). Het grondtype op de plekken is rivierkleigrond of 
venige beekdalgrond. 
• Limnocrene bronnen zullen voorkomen in een droog dal, of in de nabijheid van opgehoogd/af-
gegraven plekken zoals groeves. Vaak liggen die langs een plateauterras of op de glooiing van 
een hellingafspoeling. Op deze plekken is de relatie infiltratie-kwel intermediair (type K8). 
• Kwelvijvers zijn eveneens te vinden nabij vergraven terrein en groeves (opgehoogd, afgegra-
ven) gelegen in de buurt van een plateauterras. Het gebied heeft aangetoonde infiltratie en een 
lage grondwaterstand (gwtVII). De plekken zijn niet aangegeven op de waterschapskaart. 
• Ook drooggevallen bronnen zijn in vergelijkbare afgegraven terreinen nabij een plateauterras te 
vinden. Het gebied heeft een lage grondwaterstand (gwtVII) en de bron is vaak bekend als 
puntbron in maaiveld. 
• Kwelplekken komen voor op plekken met rivierkleigrond of brikgrond en oude kleilagen onder 
het oppervlak. De omgeving van de plek bestaat uit dalvlakteterras. De plek ligt op een 
overgang van grondwatertrappen die maximaal twee categorieën verschillen (gwto 1) en is 
bekend om de kwel (type KI. bronkwel). Deze plekken zijn ook bekend uit literatuur van 
bronvegetatie of bronorganismen die er voorkomen. 
• Kwelmoeras vindt men in laaggelegen gebieden of een geul van een vlechtend of meanderend 
afwateringsstelsel met een groot stroomgebied bestaande uit hoge en/of lage landduinen. Het 
gebied heeft grondwatertrap II of III en gemiddeld niveau van infiltratie (type K8). Het 
kwelmoeras ligt vaak op een overgang van twee grondwatertrappen die niet meer dan twee 
categorieën verschillen (gwto 1). De bodem bestaat uit moerige grond. 
• Ook open water wordt op dergelijke plaatsen gevonden; laag gelegen gebied, in afwaterings 
geulen of op de glooiing van een hellingafspoeling. In de omgeving komen hoge en/of lage 
landduinen voor. Het gebied heeft een intermediair niveau van infiltratie (type K8). De plek 
ligt op een overgang van twee grondwatertrappen die niet meer dan twee categorieën verschil-
len (gwto 1). 
De bruikbaarheid van de in dit onderzoek gehanteerde zoekcriteria om zoekplekken voor 
brontypen te selecteren is beperkt. De zoekcriteria omschrijven gebieden waar bronnen gevonden 
kunnen worden. Bijvoorbeeld in de buurt van stuwwallen en terraswanden van plateauterrassen, 
waar de diep gelegen grondwaterlagen worden aangesneden. Of juist lager gelegen (vroegere) 
waterafvoergeulen, in gebieden met een relatief hoog grondwaterniveau, kwel en een groot 
stroomgebied. Ze geven wel een redelijke indicatie van het gebied waar een brontype moet 
worden gezocht, maar dit onderscheid is niet zo nauwkeurig dat zoekplekken op specifieke 
brontypen geselecteerd kunnen worden. De zoekcriteria voor het helocrene brontype selecteren 
bijvoorbeeld een redelijk beperkt gebied waar dit type kan worden aangetroffen. Maar dit sluit 
niet uit dat in hetzelfde gebied ook limnocrene- en opgedroogde bronnen of kwelvijvers kunnen 
worden aangetroffen. Volgens de zoekcriteria moet een kwelmoeras gezocht worden in een ander 
gebied, maar hier zou evengoed open water kunnen worden aangetroffen. 
De zoekcriteria hebben dus een indicatieve waarde voor plekken waar bronnen kunnen voorko-
men, maar deze is beperkt informatief voor wat betreft het type bron. 
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Dit laatste wordt duidelijker wanneer men zich realiseert dat de zoekplekken die in de analyse 
werden gebruikt zelf specifiek zijn geselecteerd. Dit betekent dat de set zoekcriteria voor open 
water bijvoorbeeld een aantal zoekplekken selecteert uit de verzameling van 159 zoekplekken. Het 
type open water zal echter ook (en waarschijnlijk veel vaker) voorkomen in geheel Noord- en 
Midden-Limburg. Doordat de 159 zoekplekken oorspronkelijk zijn geselecteerd op de mogelijke 
aanwezigheid van een bron, hebben de analyseresultaten wel betrekking op de echte brontypen. 
2.2.5 Conclusies verkennend vooronderzoek 
Bij het verkennend vooronderzoek stonden twee vragen centraal. 1. Waar zijn bronnen in het 
beheersgebied van het waterschap Peel & Maasvallei gelegen? en 2. Hoe kunnen deze worden 
getypeerd? Om deze vragen te beantwoorden zijn twee stappen gezet: 
stap 1 bureaustudie naar de ligging 
Op basis van archieven, literatuurbronnen, kaartmateriaal en informatie van water- en 
natuurbeherende instanties is een kaart samengesteld met zogenaamde zoekplekken. 
Zoekplekken zijn specifieke locaties of kleinere gebiedsdelen waar bronnen of bron 
gelijkende situaties worden verwacht. In totaal zijn 159 zoekplekken op kaart gezet. 
Uit de analyse van de zoekcriteria bleek dat het wel mogelijk is gebieden te omschrij-
ven waar bronsituaties kunnen worden aangetroffen maar dat op deze wijze geen 
exacte locaties kunnen worden aangewezen noch een exacte typeringen kunnen 
worden gegeven. Uitzondering vormen uiteraard literatuurbronnen die exacte locaties 
beschrijven. Voor de overige locaties is veldverkenning noodzakelijk. 
stap 2 verkennend veldonderzoek 
Het verkennend veldonderzoek diende om uit de 159 zoekplekken de eigenlijk 
bronsituaties te destilleren alsmede hun toestand in globale termen weer te geven. Na 
definiëring van typen (tabel 2) en toestandsvariabelen (tabel 3) zijn alle zoekplekken 
bezocht en beschreven. Dit resulteerde in 47 bronsituaties (=helocreen, beekbegelei-
dende helocreen, greppelbron, limnocreen, bronvijver of akrocreen), 39 kwelsituaties 
(= kwelmoeras, beekbegeleidend kwelmoeras of kwel vijver), 54 overigen ( = 
aangegraven grondwater, diffuse kwelplek, kwel in oever of open water) en 24 droge 
zoekplekken. Tabel 5 geeft een overzicht van de kwalitatieve samenhang tussen de 
verschillende typen (typeringsvariabelen) en hun toestandsvariabelen (omgevingsvaria-
belen). 
Niet het gehele beheersgebied is intensief doorkruist en ook niet alle 'koppen' van watergangen 
noch alle plekjes in grotere gebiedseenheden zijn bekeken. Dit betekent dat het mogelijk is dat er 
bron- en/of kwelsituaties gemist zijn. Verder blijkt een aantal plekken moeilijk te typeren omdat 
door menselijk handelen het oorspronkelijke karakter ernstig is verstoord of volledig is verdwe-
nen. Bijvoorbeeld de drooggevallen bronnen nabij de stadsvijvers in Venlo. Dit betekent voor het 
opstellen van herstelplannen dat niet alleen met de actuele situatie rekening gehouden moet worden 
maar ook dat potentiële locaties voor eventueel herstel in aanmerking komen. 
2.2.6 Vervolg 
Op basis van de resultaten van het verkennend vooronderzoek zijn drie vervolgscenarios 
beschreven en bediscussieerd. Hierbij moet worden aangetekend dat het echter praktisch niet 
haalbaar was alle 86 bron- en kwelsituaties zoekplekken opnieuw te bezoeken. 
Vroegere hoogstwaarschijnlijke bronnen zijn nu als twijfelachtig, als kwelmoeras of mogelijk zelfs 
als kwelplek/droog getypeerd. Praktisch uitgangspunt is een restrictie tot de 47 bronsituaties. 
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Vervolgscenarios: 
a. Nader onderzoek van een representatieve selectie van aangetroffen bronnen. Het verkennend 
vooronderzoek leverde 159 zoekplekken waarvan 47 als bronsituatie zijn getypeerd. Een optie 
was om uit de laatst genoemde groep een nader te bepalen aantal representatieve locaties te 
kiezen voor het vervolgonderzoek. Voordeel was dat de geselecteerde locaties meer nauwkeu-
rig beschreven konden worden. Nadeel zou zijn dat de voorlopige indeling van bronnen niet 
geverifieerd kon worden op basis van de zomerhydrologie. 
b. Nader onderzoek van niet-beekbegeleidende bronnen. Van de 47 bronlocaties zijn er 14 
beekbegeleidend. De beekbegeleidende bronsituaties betreffen vaak dubieuze locaties/situaties 
(vroeger vaak wel als helocrene bronnen betitelde locaties) die vaak meer op kwelmoerassen 
dan op helocrene bronnen gelijken. De tweede optie was om de 33 niet-beekbegeleidende 
locaties op te nemen in het vervolgonderzoek. Voordeel was opnieuw dat de geselecteerde 
locaties meer nauwkeurig beschreven konden worden. Nadeel zou zijn dat de onder de huidige 
milieuomstandigheden minder uitgesproken beekbegeleidende bronnen buiten het vervolgonder-
zoek zouden vallen en dat de voorlopige indeling van bronnen niet geverifieerd kon worden op 
basis van de zomerhydrologie. 
c. Nader bestuderen van alle 47 aangetroffen bronsituaties. De derde optie was het vervolgonder-
zoek te richten op alle 47 bronsituaties, eventueel aangevuld met enkele op bronnen gelijkende 
dan wel vroeger als brongebied betitelde kwelmoerassen. Al deze locaties zouden bezocht gaan 
worden en al dan niet meer of minder gedetailleerd beschreven. Voordeel was dat de in het 
verkennend vooronderzoek geselecteerde locaties meer nauwkeurig beschreven en al dan niet 
geverifieerd konden worden, dit mede op basis van de zomerhydrologie. Nadeel was dat de 
beschrijving, afhankelijk van de aangetroffen omstandigheden, minder gedetailleerd uitgevoerd 
zou worden gezien het te onderzoeken aantal. 
Uit de discussie in de begeleidingsgroep op basis van deze scenario's volgde dat het meeste 
gewicht toegekend werd aan de argumenten genoemd in de derde optie (genoemd onder c). Mede 
omdat veel actuele bronsituaties al matig tot sterk aangetast zijn zowel in voedselrijkdom als in 
hydrologie (verdroogd) was een brede benadering gewenst. Om ook het onderscheid bronsituatie -
kwelmoeras (nu als voordeel van de twijfel toch als bronsituatie aangemerkte zoekplekken) 
scherper te kunnen aanbrengen was de beschrijving van de zomerhydrologie, indien meetbaar, van 
al de 47 locaties gewenst. Verder waren voor het opstellen van een voorlopige typologie ook 
voldoende monsters gewenst. 
Het vervolgonderzoek is opgesplitst in een vegetatie- en een macrofaunaronde. Pas na de 
vegetatieronde werden besluiten genomen over de concrete invulling van de macrofaunaronde. Het 
onderzoek concentreerde zich tijdens de vegetatieronde op enerzijds de afvoer tijdens de droge 
periode en anderzijds de begroeiing. Om met de begroeiing een start te maken en om toch ook de 
voorjaarssoorten mee te nemen werden de aspectbepalende en indicatieve plantensoorten van het 
verkennend vooronderzoek aan de hand van de dia's en foto's genoteerd en als uitgangspunt voor 
de vegetatieronde genomen. De vegetatieronde (stap 3) is in hoofdstuk 3 behandeld en de 
macrofaunaronde (stap 4) in hoofdstuk 4. 
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3. VEGETATIERONDE 
3.1 Stap 3: nader veldonderzoek; vegetatieronde 
3.1.1 Werkwijze 
In de vegetatieronde zijn 47 bronsituaties, uit de 159 zoekplekken van het verkennend vooron-
derzoek, nader onderzocht met behulp van een gestandaardiseerd veldformulier vegetatieronde 
(bijlage 7) in de periode van 10-7 tot en met 19-7 1995. Standaardisatie en gewogen indeling van 
dit formulier is van het grootste belang in verband met de (statistische) verwerking van de resulta-
ten. Hoofdcategorieën op het formulier zijn: 
• ligging en typering (o.a. stafkaartcoördinaten, omschrijving, hoofdtypering) 
Toelichting: Dit is grotendeels reeds in het verkennend vooronderzoek opgenomen en is 
voorafgaande aan de vegetatieronde op de veldformulieren ingevuld. 
• situatieschets (o.a. gestandaardiseerd naar visuele habitat- en vegetatietypen) en foto('s) 
Toelichting: Geïsoleerd gelegen bronnen zijn als geheel meegenomen. Bronlocaties gelegen in 
een groter gebied (meest beekbegeleidend) zijn steekproefsgewijs beschreven waarbij per 
complex/gebied één (indien om bepaalde redenen noodzakelijk enkele) op een helocrene bron 
gelijkende situatie is meegenomen. Het te beschrijven oppervlak wordt begrensd door zichtbaar 
drogere randen (streven naar < 100 m2). 
• hydrologie (o.a. stroomsnelheid, incidentele debietmeting bronbeek, indicaties nat-
heid/verdroging, kwelindicatie (ijzer, bacteriën)). Metingen zijn benedenstrooms in de 
bronbeek verricht. 
Toelichting: De hydrologische situatie speelt een belangrijke rol bij de typering en het al dan 
niet meenemen van een locatie als te bemonsteren bronlocatie (zie tabel 8). 
• morfologie (o.a. meting omvang, dimensies, beschrijving opbouw en vorm) 
Toelichting: Zie toelichting betreffende situatieschets. 
• chemie (o.a. veldparameters 02, pH, EGV, temperatuur, licht/beschaduwing). Metingen zijn in 
de bronbeek, aan de rand waar de beek de bron verlaat, verricht. 
Toelichting: Daar de meeste locaties matig tot sterk verrijkt zijn met voedingsstoffen is een 
eerste indicatieve kwantificering behulpzaam bij een juiste typering van verstoorde situaties. De 
herkomst van het water is soms te achterhalen met behulp van meting van de macro-ionen. 
• biologie (hogere planten in bron en omgeving). Alle organismen zijn op basis van veldherken-
ning genoteerd. De hogere planten zijn met de aangepaste Tansley-methode opgenomen. Alle 
opnamen omvatten het gehele brongebied met andere woorden het gehele oppervlak dat 
zichtbaar onder directe invloed staat van uittredend grondwater. 
Toelichting: De vegetatie is optimaal aanwezig in het voorjaar (met name de indicatorsoorten) 
en in de zomer (met name de aspectbepalende soorten). Mede hierom en om praktische 
argumenten is gekozen voor het inventariseren van de vegetatie tijdens de zomer. De vegetatie 
van de voorjaarsperiode is met behulp van de foto's, dia's en veldaantekeningen gereconstru-
eerd. 
• menselijke beïnvloedingen (ten dele zitten deze besloten in eerder genoemde onderdelen van 
het veldonderzoek, echter speciale kenmerken zijn eveneens gestandaardiseerd op het veldfor-
mulier aangegeven) betreffende: 
- verdroging (lage/hoge afvoer, natheids-/droogvallingsindicaties, drainagesystemen, 
begreppeling, normalisatie benedenstrooms, en dergelijke) 
- morfologische aantasting (vergraven, benedenstroomse aantasting, begreppeling, over-
kluizing, enzovoorts) 
- overige verstoring (puinstort, betreding, lozingen, overstorten, wegafwatering en dergelijke) 
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- voedsel verrijking (landbouwkundig of ander gebruik omgeving, begroeiing bron en 
omgeving en dergelijke) 
- verzuring (zuurgraad, indicatoren) 
- biologische aantasting (aanplant bronvreemde struiken, bomen) 
- beheer in en rond de bron (maaien, kap, beweiden, en dergelijke) 
Toelichting: Bovengenoemde elementen zijn allemaal opgenomen in het veldformulier voor de 
vegetatieronde. 
Tijdens de vegetatieronde zijn niet alle 47 bronsituaties die bezocht zijn als zodanig bemonsterd. 
Bij het beoordelen of een bronsituatie als monsterlocaties is aangemerkt zijn de volgende 
overwegingen in acht genomen; 
• De zoekplekken uit het verkennend vooronderzoek indiceren niet alleen locaties maar ook 
deelgebieden waarin meerdere bronsituaties kunnen zijn gesitueerd. Tijdens de vegetatieronde 
zijn voor deelgebieden één of enkele representatieve bronsituaties opgenomen. Zo zijn in het 
gebied Holtmühle twee representatieve bronsituaties geselecteerd. 
• Soms zijn meerdere bronsituaties gesitueerd in één deelgebied. Voor de vegetatieronde is 
gekozen om één of twee representatieve locaties per gebiedseenheid op te nemen. Zo is 
bijvoorbeeld slechts één van de drie bronvijvers van de Maalbeek opgenomen omdat deze 
representatief voor beide andere wordt geacht. De representativiteit is gebaseerd op visuele 
kenmerken (expert judgement) en metingen uit het verkennend vooronderzoek. 
• Zoekplekken die tijdens het verkennend vooronderzoek zijn gekarakteriseerd als bronsituatie 
kunnen tijdens de vegetatieronde het karakter vertonen van een kwelsituatie of zelfs zijn 
drooggevallen. Verder kunnen bronplekken zwaar beïnvloed zijn en daardoor nauwelijks meer 
herkenbaar als bronlocatie. Alleen herkenbare bronsituaties zijn bemonsterd. Zo stonden de 
bronsituaties langs de Oostrumsche beek tijdens de vegetatieronde droog. 
3.1.2 Verwerking abwüsche gegevens 
Tabel 8 geeft een overzicht van de uit de 159 zoekplekken van het verkennend vooronderzoek 
geselecteerde 47 locaties die bezocht zijn. Hierbij is de typering, toegekend op basis van het 
verkennend vooronderzoek, toegevoegd. Uiteindelijk zijn 23 locaties (bronsituaties) tijdens de 
vegetatieronde daadwerkelijk bemonsterd. Onder de kolom 'opmerking' is aangegeven of een 
bronsituatie al dan niet daadwerkelijk is bemonsterd en zijn de overwegingen hiertoe, gebaseerd 
op paragraaf 3.1.1. aangegeven. 
De exacte locatie en de monsterdatum van de geselecteerde monsterlocaties tijdens de vegetatie-
ronde zijn weergegeven in tabel 8. De monsterlocaties zijn op basis van verkennend vooronder-
zoek en vegetatieronde opnieuw getypeerd. 
De ligging van bovengenoemde bemonsterde locaties is gegeven in figuur 6. Van de 23 monsterlo-
caties zijn gegevens verzameld volgens het veldformulier vegetatieronde. Op elke locatie zijn 
watermonsters genomen en deze zijn geanalyseerd door het Zuiveringschap Limburg te Roer-
mond. Alle verzamelde gegevens zijn geautomatiseerd. Het betreft uiteindelijk 25 kwantitatieve 
(fysisch-chemische) variabelen aangeleverd door het Zuiveringsschap Limburg, 3 (semi-)kwantita-
tieve variabelen afgelezen van stafkaartinformatie aangaande grondgebruik, 12 kwantitatieve 
variabelen direct gemeten in het veld, 21 in klassen beschreven variabelen en 77 kwalitatieve 
variabelen, beide laatste opgenomen in het veld. Het betreft in totaal een gegevensbestand 
bestaande uit 138 abiotische variabelen opgenomen op 23 bronlocaties (bijlage 8). 
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niet bemonsterd, vergelijkbaar 
zoekplek 8 
bemonsterd 
niet bemonsterd, gelegen in 
Duitsland/nauwelijks afvoer 
niet bemonsterd, gelegen in 
Duitsland/nauwelijks afvoer 
bemonsterd 
niet bemonsterd, kwelplek met 
nauwelijks afvoer 
bemonsterd 
niet bemonsterd, vergelijkbaar 
zoekplek 55 
bemonsterd 
niet bemonsterd, a.g.v. zware 
beïnvloeding 
niet bemonsterd, kwelplek met 
nauwelijks afvoer 
niet bemonsterd, geen 
bronsituatie 
bemonsterd 
(li) niet bemonsterd, droog 
niet bemonsterd, vergelijkbaar 
zoekplek 76 
niet bemonsterd, zeer geringe 






(li) niet bemonsterd, 
vergelijkbaar zoekplek 84 
(li) niet bemonsterd, 
vergelijkbaar zoekplek 84 
bemonsterd 
niet bemonsterd, 
vergelijkbaar zoekplek 87 
bemonsterd 
niet bemonsterd, kwelmoeras met 
zeer geringe afvoer, echter 
mogelijke greppelbronnen elders 
in dit gebied 
bemonsterd 
niet bemonsterd, beekbegeleidend 
moeras zonder afvoer 
niet bemonsterd, beekbegeleidend 
moeras zonder afvoer 
niet bemonsterd, beekbegeleidend 
moeras zonder afvoer 
bemonsterd 
bemonsterd 
niet bemonsterd, beekbegeleidend 
kwelmoeras met nauwelijks afvoer 
niet bemonsterd, droog 
bemonsterd 
niet bemonsterd, beekbegeleidend 
moeras zonder afvoer 
niet bemonsterd, droog 
niet bemonsterd, droog 




niet bemonsterd, droog 
niet bemonsterd, beekbegeleidend 
moeras zonder afvoer 
Legenda: he = helocreen, bh = beekbegeleidende helocreen, bv = bronvijver, ak = akro-
creen, sp = greppelbron 
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Legenda: 
• bemonsterd 
o niet bemonsterd 
Figuur 6. Ligging van de 23 tijdens de vegetatieronde bemonsterde bronsituaties 
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Alvorens de verzamelde abiotische variabelen te analyseren heeft een voorbewerking op het 
gegevensbestand plaatsgevonden. De voorbewerking bestond uit de volgende stappen: 
• Het bepalen van de frequentie van voorkomen van elke variabele. De kwantitatieve variabelen 
moeten voor alle monsterlocaties gemeten zijn waarbij de waarde nul als meting geldt. Dit 
betrof alle 40 kwantitatieve variabelen. De geklassificeerde variabelen dienen bij voorkeur 
aanvullend te zijn en mogen niet laag frequent (frequentie < 3; betekent waargenomen op 
minder dan 10 % van de monsterlocaties) zijn. Hierdoor vervallen 10 geklassificeerde 
variabelen bij de analyse. De nominale variabelen mogen niet laag (frequentie < 3) of hoog 
frequent (frequentie > 21; betekent waargenomen op meer dan 90 % van de monsterlocaties) 
zijn omdat ze dan te weinig differentiërend zijn. Hierdoor vervallen 28 nominale variabelen. In 
totaal zijn uiteindelijk 100 variabelen in de analyse betrokken. Hierbij kan informatie die 
relevant is voor één of enkele bronplekken verloren gaan. Bij een individuele bronbeschrijving 
kan deze informatie echter weer wel worden gebruikt. 
• Het logaritmiseren van de kwantitatieve en geklassificeerde variabelen. De meeste van deze 
variabelen vertonen een scheve verdeling als gevolg van incidenteel voorkomende sterk 
afwijkende waarden. Om overwaardering van deze uitschieters te voorkomen is het natuurlijke 
logaritme berekend,' De zuurgraad is reeds in een logaritmische schaal uitgedrukt en is daarom 
niet gelogaritmiseerd. Alvorens te logaritmiseren is bij alle variabelen de waarde 1 opgeteld om 
te voorkomen dat de logaritme van 0 (een onmogelijkheid) wordt berekend. 
Conform de PCA- en RDA-analyse van de veldgegevens van het verkennend vooronderzoek zijn 
ook de voorbewerkte abiotische variabelen van de vegetatieronde geanalyseerd. Met dit verschil 
dat bij deze analyse de nadruk is gelegd op de onderlinge rangschikking van de 23 monsterloca-
ties. De uitgangshypothese, conform de resultaten van het verkennend vooronderzoek, is dat de 
rangschikking van de monsterlocaties op basis van de abiotische variabelen goed beschreven wordt 
door de locatie typering en/of de geografische plaats. Daarom zijn naast de typeringsvariabelen 
(brontype volgens tabel 8) ook de landschapstypen (zie paragraaf 1.3) betreffende stuwwal, terras 
en beekdal toegevoegd als variabelen. Het Maasdallandschap is niet apart meegenomen omdat het 



















Opnieuw bleek dat het patroon dat volgde uit de PC A-analyse ook in de RD A-analyse naar komt. 
Daarom zijn de resultaten van de PCA-analyse niet als ordinatiediagram opgenomen, wel zijn de 
belangrijkste analyse-karakteristieken in tabel 9 weergegeven. 
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De overeenkomst tussen PCA en RDA ondersteunt de keuze van typerings- en landschapsvariabe-
len als verklarende variabelen. De eigenwaarden van de RDA-analyse zijn slechts iets lager dan 
die van de PC A-analyse. Dit betekent dat de gekozen typerings- en landschapsvariabelen het 
patroon in belangrijke mate beschrijven. Uit de inter set correlatie blijkt dat alleen de typeringsva-
riabele 'akrocreen' onvoldoende is gecorreleerd met de assen. Deze typering is op basis van deze 
gegevens minder belangrijk. 
Tabel 9. PCA en RDA karakteristieken behorend bij de analyse van de resultaten van de 
vegetatieronde. 








RDA taxa-variabelen correlaties 


























Uit de RDA-ordinatie analyse volgen diagrammen waarin gelijktijdig monsterlocaties, omgevings-
variabelen en typerings- (en landschaps-)variabelen kunnen worden weergegeven. In de RDA-
analyse zijn de omgevingsvariabelen gehanteerd als 'soorten', de monsterlocaties als 'monsterpun-
ten' en de typerings- en landschapsvariabelen als verklarende 'variabelen'. De resulterende 
ordinatiediagrammen geven respectievelijk de monsterlocaties én typerings- en landschaps-
variabelen weer in figuur 7a, terwijl de omgevingsvariabelen zijn geïllustreerd in figuur 8. Hierbij 
is figuur 8 ten behoeve van overzichtelijkheid in drie delen weergegeven. Figuur 8 a geeft de 
verdeling van de kwantitatieve omgevingsvariabelen, figuur 8b van de geklassificeerde en figuur 
8c van de kwalitatieve. Deze drie diagrammen kunnen op elkaar worden geprojecteerd. De 
ordinatiediagrammen kunnen als correlatiediagrammen worden opgevat. 
Toelichting op de ordinatiediagrammen (figuren 7 en 8): 
De ordinatiediagrammen weergegeven in figuur 7 en 8 zijn gebaseerd op de resultaten van 
dezelfde berekening. De RDA analyse resulteert in een ruimtelijke rangschikking in twee 
dimensies (X-as = as 1; Y-as = as 2) van respectievelijk; 
- monsterlocaties: 
De monsterlocaties zijn individueel weergegeven in figuur 7a met de monsterlocatie-codes 
zoals beschreven in tabel 8. Naarmate monsterlocaties dichter bij elkaar liggen vertonen deze 
meer overeenkomsten in samenstelling met andere woorden lijken ze meer op elkaar. In figuur 
7b zijn de monsterlocaties behorende tot hetzelfde brontype samengevoegd in een groep en als 
grijs veld weergegeven. Iedere groep is met een cijfer dat correspondeert met de naam van het 
betreffende type, benoemd. Het blijkt dat monsterlocaties behorende tot hetzelfde brontype ook 
relatief dicht bij elkaar zijn gepositioneerd. Let wel dat deze positie in belangrijke mate door 
de bijbehorende omgevingsvariabelen wordt bepaald. In de figuren 8a, 8b en 8c zijn deze 
groepen monsterlocaties steeds opnieuw als grijsvelden herhaald. 
- typerings- en landschapsvariabelen: 
De typerings- en landschapsvariabelen zijn in figuur 7a allen in hoofdletters weergegeven. Let 
wel dat de typeringsvariabelen als werkelijke variabelen in de analyse zijn meegenomen en 
daarmee rekentechnisch onafhankelijk zijn van het aan elke locatie toegekende brontype. 
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Aangezien de typerings- en landschapsvariabelen in de analyse als 'echte' variabelen zijn 
meegenomen worden deze in figuur 7b als pijlen (verklarende variabelen) weergegeven. De 
lengte van iedere pijl geeft de mate van belang van betreffende variabele in de analyse aan. 
Deze pijlen geven de verklaring voor de rangschikking van de monsterlocaties in samenhang 
met de bijbehorende omgevingsvariabelen. 
- omgevingsvariabelen: 
De omgevingsvariabelen zijn individueel weergegeven in de figuren 8a, 8b en 8c. Het betreft 
steeds hetzelfde analyse resultaat als weergegeven in figuur 7. Om echter het overzicht te 
bewaren zijn in figuur 8a de kwantitatieve, in figuur 8b de in klassen verdeelde en in figuur 8c 
de nominale omgevingsvariabelen weergegeven. De grijsvelden geven de bijbehorende 
monsterlocaties, samengevoegd in brontypen (zie figuur 7b) weer. Naarmate omgevingsvaria-
belen dichter bij elkaar zijn gepositioneerd vertonen ze meer onderlinge correlatie. Naarmate 
omgevingsvariabelen dichterbij/op een brontype zijn gepositioneerd, zijn de waarden van 
betreffende variabele op de monsterlocaties behorende tot betreffend brontype hoger. 
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Figuur 7a. RDA-ordinatiediagram (as 1 horizontaal en as 2 verticaal) van monsterlocaties 
opgenomen tijdens de vegetatieronde enerzijds en typerings- en landschapsvariabelen 
als verklarende variabelen anderzijds op basis van abiotische omgevingsvariabelen. 
1 beekbegeI eidende helocrene bronnen 
2 akrocrene bronnen 
3 bronvijvers 
4 greppelbronnen 
5 helocrene bronnen 




he I oer een 
Figuur 7b. Hoofdpatroon uit figuur 7a. De monsterlocaties zijn per brontype samengevoegd 
(genummerde grijsvelden). De typerings- en landschapsvariabelen zijn als pijlen 
weergegeven. 
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1 beekbegeIeidende heIocrene bronnen 
2 akrocrene bronnen 
3 bronvijvers 
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Figuur 8a. RDA-ordinatiediagram (as 1 horizontaal en as 2 verticaal) van kwantitatieve omge-
vingsvariabelen opgenomen tijdens de vegetatieronde. De grijsvelden geven de 
brontypen uit figuur 7b weer (voor de verklaring van tekens zie bijlage 9). Legenda: 
< > A V = positie van omgevingsvariabele 
1 beekbegeleidende helocrene bronnen 
2 akrocrene bronnen 
3 bronvijvers 
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Figuur 8b. RDA-ordinatiediagram (as 1 horizontaal en as 2 verticaal) van in klassen gedeelde 
omgevingsvariabelen opgenomen tijdens de vegetatieronde. De grijsvelden geven de 
brontypen uit figuur 7b weer (voor de verklaring van tekens zie bijlage 9). Legenda: 
< > * V = positie van omgevingsvariabele 
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1 beekbegeI e i dende he I oer ene bronnen 
2 akrocrene bronnen 
3 bronvijvers 
4 greppelbronnen 
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Figuur 8c. RDA-ordinatiediagram (as 1 horizontaal en as 2 verticaal) van kwalitatieve omge-
vingsvariabelen opgenomen tijdens de vegetatieronde. De grijsvelden geven de 
brontypen uit figuur 7b weer (voor de verklaring van tekens zie bijlage 9). Legenda: 
< > V* = positie van omgevingsvariabele 
In het ordinatiediagram van monsterlocaties én typerings- en landschapsvariabelen zijn beide 
greppelbronnen boven in het diagram gesitueerd. Rechts-onder in het diagram bevinden zich de 
beekbegeleidende helocrenen. De als akrocreen aangeduide locatie langs de Leubeek (wpm 118) 
valt in de groep van beekbegeleidende helocrenen. Tussen de beekbegeleidende helocrenen en de 
greppelbronnen zijn de bronvijvers gesitueerd. De als bronvijver aangeduidde 'kwelsloot' nabij de 
bronvijvers van de Maalbeek is meer links geplaatst in de richting van de helocrenen. M.a.w. 
deze 'kwelsloot' lijkt in abiotische omstandigheden meer op een helocrene bron. Links in het 
diagram bevinden zich de helocrenen. De als akrocreen aangeduide locatie in de Holtmühle (wpm 
75) valt in de groep van helocrenen. M.a.w. in abiotische termen verschilt deze akrocreen niet 
van en helocrene bron. De helocrenen zijn gesitueerd op de stuwwal en op de terrassen. De 
locatie in Jammerdal (wpm66) is aangeduid als helocreen maar neemt een intermediaire positie in 
tussen de helocrenen en beekbegeleidende helocrenen. 
Op basis van de abiotische omstandigheden kunnen de bemonsterde bronlocaties worden 
beschreven in termen van de volgende vier brontypen: helocrene bronnen, beekbegeleidende 
helocrene bronnen, bronvijvers en greppelbronnen. 
De verdeling van monsterlocaties én typerings- en landschapsvariabelen kan over het ordinatie-
diagram van de omgevingsvariabelen worden gelegd. Met andere woorden bijvoorbeeld de 
omgevingsvariabelen links in het diagram (figuur 8) zijn onderling meer of minder gecorreleerd en 
hangen samen met de helocrenen. Uiteraard is het diagram geen één op één vergeüjking en 
hangen sommige variabelen met meerdere typen samen. De navolgende beschrijving geeft de 
hoofdlijnen aan. 
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Indicaties zoals 'kwaliteitstoestand bronplek schoon', 'zichtbare vervuiling geen', 'substraat plek 
detritus/slib', 'begroeiing omgeving loofbos', 'situatie benedenstrooms vergraven' en hogere 
waarden voor debiet en zuurstofgehalte beschrijven de helocrene bronnen en zijn allen links onder 
in de diagrammen gesitueerd. 
Met de beekbegeleidende helocrene bronnen samenhangende variabelen, rechts onder in het 
diagram, zijn onder andere hogere gehalten aan totaal stikstof, calcium, sulfaat, chloride, natrium, 
magnesium, nitriet en nitraat, nikkel, zink, een hogere geleidbaarheid, 'kwaliteitstoestand eutroof, 
'begroeiing omgeving ruigte', 'morfologische toestand afvoer natuurlijk'. De greppelbronnen, 
boven in het diagram, worden gekenmerkt door de variabelen 'morfologische toestand bron 
aangelegd', 'substraat afvoergeul organisch materiaal/veen' en een dikke sliblaag in de geul. De 
bronvijvers worden gekenmerkt door hogere gehalten van totaal fosfaat, bicarbonaat en kalium, 
een wisselend debiet, een hoger percentage bebouwing en een gedeeltelijke beschaduwing. 
Hieruit kan het volgende worden geconcludeerd. De helocrene bronnen zijn over het algemeen 
schoon, een met een mozaïek aan substraten, een relatief hoog debiet, helder water met een goede 
zuurstofhuishouding. Ze zijn omgeven door loofbos. De afvoerende bronbeekjes zijn vaak 
vergraven of monden uit in vergraven watergangen. Het inzijggebied bestaat voor een groot deel 
uit bos- en natuurgebied. De beekbegeleidende helocrene bronnen zijn geèutrofieerd. Het water 
heeft hoge nutriënten en macro-ionengehalten. De omgeving bestaat uit een ruigtebegroeiing. De 
waterafvoer geschiedt via redelijk natuurlijke watergangen. De greppelbronnen zijn aangelegd en 
worden gekenmerkt door een grote hoeveelheid organisch materiaal op de bodem. De bronvijvers 
zijn rijk aan voedingsstoffen, vertonen een wisselende afvoer en zijn deels beschaduwd. De 
omgeving bestaat voor een groter deel uit bebouwd gebied. 
3.1.3 Verwerking vegetatiegegevens 
Naast de abiotische variabelen is tijdens de vegetatieronde de vegetatie van de bronlocaties 
opgenomen. In totaal zijn 156 taxonomische eenheden (bijna alle op soortsniveau) onderscheiden. 
Bijlage 10 geeft een overzicht van de aangetroffen taxonomische eenheden en hun ecologische 
informatie. Niet alle aangetroffen plantensoorten staan in direct verband met uittredend grondwater 
(bijlage 10; freatofyten). Voor de analyse van de gegevens is gekozen alle niet aan het grondwater 
gebonden soorten te schrappen waardoor 89 taxa overblijven. 
De indicatieve waarde van 72 van de aangetroffen taxa in relatie tot de ecologische groep levert 
voor alle bronnen tesamen het beeld op gegeven in tabel 10. Het blijkt dat het grootste deel van de 
aangetroffen planten voedselrijke, verstoorde milieus indiceert. Slechts bijna 10 % is gerelateerd 
aan natte bossen en brongebieden. 
Er is slechts een beperkt aantal zeldzame soorten aangetroffen (tabel 11; bijlage 10). Ongeveer 
10% van het aantal aangetroffen taxa is beperkt tot een uurhokfrequentieklasse 5 of lager. Het 
meest zeldzaam is de reuzepaardestaart (Equisetum telmateia) in klasse 3 en aangetroffen in de 
Helkuil (wpm3). 
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Tabel 10. Verdeling over ecologische groepen van de aan het grondwater gebonden aange-
troffen plantensoorten. 
ecologische groep aantal taxa 
2a storingsmilieus 9 
2b pioniers van stikstofrijke, natte gronden 4 
4c voedselrijke oevers 18 
4d natte ruigten 7 
5b natte, bemeste graslanden 5 
9a natte bossen, brongebieden 7 
overigen: 
ld tredplanten 1 
Ie voedselrijke ruigten 1 
lg humeuze ruigten 1 
2c pioniers van matig voedselarme, vochtige grond 1 
4a voedselrijke wateren 1 
4b voedselarme wateren 2 
5a vochtige, bemeste graslanden 1 
7a laagveenplanten 2 
7d natte heiden 1 
9b droge, voedselrijke bossen 2 
9e droge, zure bossen 2 
niet ingedeeld 7 
Eveneens zeldzaam, in klasse 4, zijn de bospaardestaart (Equisetum sylvaticum) en het paarbladig 
goudveil (Chrysosplenium oppositifolium). De eerste is aangetroffen in de bron van de Maalbeek 
(wpm87) terwijl de tweede voorkomt op 7 locaties (wpml, wpm3, wpm55, wpm92, wpml04/ 
wpml05 en wpml36c). Iets minder zeldzaam zijn uit klasse 5 beekpunge (Veronica beccapunga; 
aangetroffen op wpm84a, wpml04/105, wpml36c) en groot warkruid (Cuscuta europaea; 
aangetroffen op wpml36c). 
Tabel 11. Verdeling over uurhokfrequentieklassen van de aan het grondwater gebonden 
aangetroffen plantensoorten (naar Standaardlijst Nederlandse flora). 
uurhokfrequentieklasse aantal soorten 
jaar 1930 1980 
3 3 1 
3 6 1 
4 4 2 
5 5 2 
5 6 1 
6 5 2 
6 6 6 
7 6 2 
7 7 5 
7 8 1 
8 7 5 
8 8 21 
9 8 2 
9 9 13 
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Multivariate analyse technieken zijn gebruikt om de vegetatiegegevens zelfstandig en in combinatie 
met de abiotische variabelen (betreft typerings-, landschaps- en omgevingsvariabelen) te analyse-
ren. Er is gebruik gemaakt van clusterings- en ordinatietechnieken. Voor clustering is gebruik 















Op basis van de overeenkomsten (m.b.v. FLEXCLUS) in soortensamenstelling zijn vegetatiegroe-







wpml, wpm3, wpm55, wpm75, wpm76, wpmll8 
wpm2, wpm8, wpmlO, wpm66 
wpml4, wpm92, wpm97, wpml36a, wpml36c, wpml36b 
wpm57, wpm79, wpm84a, wpm84b 
wpm87 
wpml04/105 
De verdeling van de 89 taxa die direct in relatie met het grondwater staan over de genoemde 
groepen monsterlocaties zijn geordend in tabel 12. De meer kenmerkende taxa staan per groep 
geordend bovenin de tabel. 
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Tabel 12. Ordening van vegetatiegegevens van de vegetatieronde op basis van de resultaten 
van FLEXCLUS. 
beekbegele i dende 
helocrenen 
1 1 1 
3 3 3 9 9 1 
6 6 6 7 2 4 





5 1 7 7 









5 8 7 8 












74 Mnium hornum 
24 Calystegia sepium 3 3 3 
25 Epilobium hirsutum 2 3 2 
52 Cardamine pratensis subsp. ?? 3 3 2 
55 Phalaris arundinacea 1 4 
58 Symphytum officinale 2 1 
62 Polygonum amphibium 1 2 
64 Mentha aquatica 1 2 1 
79 Mnium spec. 2 2 
4 Solanum dulcamara 3 1 2 2 3 
76 Pel lia spec. 
48 Carex acutiformis 1 
71 Carex spec. 
26 Equisetum arvense 
81 Sphagnum squarrosum 
86 Lophocolea bidentata 
17 Lysimachia vulgaris 
47 Galium palustre 
73 Plagiomnium undulatum 
2 Veronica beccabunga 1 
6 Scutellaria galericulata 
7 Veronica anagalI is-aquatica 1 
78 Plagiomnium affine 
12 Potamogeton polygonifolius 
29 Circium palustre 
84 Rhizomnium punctatum 
85 Chiloscyphus polyanthos 
88 Polytrichum commune 
89 Sphagnum fimbriatum 
3 Cardamine amara 2 2 2 
14 Agrostis stolonifera 2 2 3 
15 Iris pseudacorus 2 2 2 3 
28 Carex remota 1 2 
45 Filipendula ulmaria 3 1 3 3 3 
46 Myosotis palustris 3 2 2 
49 Chrysosplenium oppositifolium 2 2 
70 Lycopus europaeus 2 1 2 
57 Dryopteris carthusiana 
69 Athyrium filixfemina 2 
53 Juncus effusus 2 
82 Pellia endiviifolia 
83 Pellia epiphylla 2 
87 Sphagnum subnitens 
5 Ranunculus sceleratus 2 
8 Scripus sylvaticus 
20 Circaea lutetiana 2 
36 Ranunculus repens 2 
37 Equisetum palustre 
40 Glyceria fluitans 
50 Lysimachia nummularia 2 
1 Epilobium ciliatum 2 
9 Equisetum sylvaticum 
10 Caltha palustris var. palustris 1 
11 Blechnum spicant 
13 Ranunculus flammula 
16 Angelica sylvestris 2 
18 Juncus bufonius 2 
19 Sparganium erectum var. erectum 
3 3 2 2 3 ! 3 2 4 3 
2 1 
4 3 4 3 4 
1 3 1 5 3 
2 2 
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beekbegeleidende 
helocrenen 
1 1 1 
21 Typha latifolia 
22 Impatiens noli tangere 
23 Cuscuta europaea 
27 Equisetum fluviatile 
30 Lythrum spec. 
31 lemna minor 
32 Berula erecta 
33 Rumex conglomeratus 
34 Juncus bulbosus subsp. bulbosus 
35 Osmunda regal is 
38 Glyceria maxima 
39 Sagina procumbens 
41 Stachys palustris 
42 Poa palustris 
43 Gnaphalium uliginosum 
44 Rorippa palustris 
51 Molinia caerulea 
54 Equisetum telmateia 
56 Deschampsia cespitosa 
59 Cal Iitriche spec. 
60 Crépis spec. 
61 Valeriana spec. 
63 Rorippa spec. 
65 Stellaria aquatica 
66 Hydrocotyle vulgaris 
67 Polygonum hydropiper 
68 Oenanthe aquatica 
72 Brachythecium rutabulum 
75 Marchantia polymorpha 
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Deze groepen worden tezamen met de typologische indeling gebruikt in de ordinatie-analyse. 
Uit de eerste ordinatie bleek dat de variatie aanwezig in de vegetatieopnamen zo groot is, dat een 
techniek gebaseerd op een unimodaal responsiemodel noodzakelijk is. Daarom is voor het vervolg 
gebruik gemaakt van Detrended (Canonische) Correspondentie Analyse (D(C)CA). Met correspon-
dentie analyse technieken kunnen zowel vegetatiebestanden afzonderlijk als vegetatiebestanden in 
directe relatie met variabelen worden geanalyseerd. 
Uit de resultaten van de DCA- en DCCA-analyse blijkt slechts een gering verschil. Met andere 
woorden de DC A-analyse van de vegetatiegegevens leidt tot een ordening van monsterlocaties. Let 
wel, deze ordening is louter gebaseerd op de vegetatie. De eigenwaarden van deze DC A-analyse 
zijn relatief hoog (tabel 13), de twee assen verklaren veruit het grootste deel van de variatie die in 
de opnamen aanwezig is. 
De ordinatie van monsterlocaties op basis van de DCCA-analyse wijkt nauwelijks af van die van 
de DCA-analyse. Dit betekent dat de variabelen het vegetatiebestand goed beschrijven. 
Bronnen Noord- en Midden-Limburg 65 
Detrended Correspondentie Analyse (DCA) is een indirecte gradiëntanalyse techniek hetgeen betekent dat alleen 
de relatie nissen monsterlocaties en taxa direct wordt vastgesteld. Later kunnen eventueel hier op indirecte wijze 
milieuvariabelen aan worden gekoppeld. DCA is alleen gebruikt ter ondersteuning van Detrended Canonische 
Correspondentie Analyse (DCCA). DCCA is een directe gradiëntanalyse techniek. Deze techniek stelt direct de 
relatie tussen monsterlocaties, taxa én milieuvariabelen (deze laatste met behulp van lineaire regressie) vast. Bij 
alle analyses is de optie 'downweighting of rare species' toegepast om de invloed van weinig voorkomende taxa 
te verminderen. 
In DCA- en DCCA-ordinatiediagrammen zijn monsterlocaties en abiotische variabelen weergegeven. Abiotische 
variabelen zijn als pijlen (vectoren) voorgesteld. Een pijl wijst in de richting van de grootste toename in gewogen 
gemiddelden van de monsterlocaties voor betreffende variabele. De lengte van de pijl geeft de mate van 
verandering in waarde van die variabelen in die richting aan. De relatie van een monsterlocatie en een variabele 
is af te lezen uit de loodrechte projectie van de monsterlocatie op de variabele-pijl of het verlengde, in beide 
richtingen, hiervan. In de diagrammen zijn alleen die variabelen als pijlen opgenomen die een inter set correlatie 
> 0.3 hebben ten opzichte van één van de assen. Monsterlocaties in het midden van het diagram geven óf 
gemiddelde omstandigheden in het gegevensbestand weer óf zijn onafhankelijk hiervan en hebben dus eigen 
kenmerken. Monsterlocaties aan de buitenrand van het diagram betreffen vaak specifieke milieuomstandigheden 
of afwijkende omstandigheden dan wel locaties (zogenaamde 'outliers'). 
Tabel 13. DCA en DCCA karakteristieken behorend bij de analyse van de vegetatie en de 
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Om de vegetatiegegevens in direct verband (DCCA-analyse) met de milieuvariabelen te brengen is het nodig het 
aantal variabelen te reduceren. Dit aantal dient lager te zijn dan het aantal monsterlocaties (23). Hiertoe is 
gebruik gemaakt van de optie 'forward selection of environmental variables' in het programma CANOCO. Met 
deze selectieprocedure wordt een minimale set van variabelen samengesteld waarmee het soortenbestand op zo 
goed als gelijkwaardige wijze kan worden verklaard als ware gebruik gemaakt van het totale bestand aan 
milieuvariabelen. Bij deze procedure wordt steeds de beste variabele geselecteerd, de variabele die het meest 
bijdraagt aan de verklaring van de variatie in het soortenbestand. Echter soms zijn meerdere variabelen vrijwel 
gelijkwaardig geschikt. In die gevallen is gekozen voor de meest sprekende variabele. In tabel 15 is de volgorde 
van de variabelen en zijn de vergelijkbare variabelen aangegeven. De DCCA-analyse is uitgevoerd met het 
bestand aan geselecteerde variabelen. 
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Tabel 14. Voorwaartse selectie van variabelen uit het gegevensbestand van de vegetati-
eronde (de afkortingen zijn verklaard in bijlage 9). 
verklaarde variantie gelijkwaardige variabelen 
kwaliteit bronplek geïnundeerd 
morfologie bronplek aangelegd 




grondgebruik omgeving naaldbos 0.41 
greppelbron 
bronvijver 
begroeiing bronplek struweel 
beekbegeleidende helocreen 
begroeiing omgeving ruigte 
chloride 
ammoniak 









percentage inzijggebied bebouwd 0.18 




vegetatie omgeving loofbos 
vegetatie bronplek loofbos 






























helocrene bron 0.03 4.71 
zuurgraad, ammoniak 
zink, morfologie bronplek aangelegd, percentage 
inzijggebied bebouwd 
vegetatie bronplek kruiden, hydrologische aantasting 
bovenstrooms onbekend, zink 
permanentie onbekend 
kwelindicatie opwelling, vegetatie bronplek loofbos 
kwelindicatie opwelling 
kwelindicatie opwelling 
vegetatie omgeving broekbos 
kleur water bruin 
beschaduwing plaatselijk veel 
bicarbonaat, substraat afvoergeul, zand/grof-fijn 
grind en grof-fijne detritus/slib, cadmium 
29 andere variabelen 
totaal 4.73 
De DCCA-analyse met het in tabel 14 aangegeven bestand aan geselecteerde variabelen, leidt tot 
ordinatiediagrammen van monsterlocaties, taxa én milieuvariabelen. Deze diagrammen geven de 
samenhang tussen soorten, variabelen en monsterlocaties weer. In de figuren 9 en 10 zijn de 
monsterlocaties en belangrijke verklarende milieuvariabelen weergegeven voor de assen 1-2 en 1-
3. 
Toelichting op de ordinatiediagrammen (figuren 9 en 10): 
De ordinatiediagrammen weergegeven in figuur 9 en 10 zijn gebaseerd op de resultaten van 
dezelfde berekening. De DCCA analyse resulteert in een ruimtelijke rangschikking in drie 
dimensies (figuur 9: X-as = as 1; Y-as = as 2; figuur 10: X-as = as 1; Y-as = as 3) gebaseerd 
op respectievelijk monsterlocaties, taxa en omgevingsvariabelen. De monsterlocaties en omge-
vingsvariabelen zijn individueel weergegeven in de figuren 9a en 10a met de monsterlocatie-codes 
zoals beschreven in tabel 8. Naarmate monsterlocaties dichter bij elkaar liggen vertonen deze meer 
overeenkomsten in samenstelling met andere woorden lijken ze meer op elkaar. De omgevingsva-
riabelen zijn als pijlen (vectoren) voorgesteld in de figuren 9b en 10b. Een pijl wijst in de richting 
van de grootste toename in de waarde van betreffende variabele over de monsterlocaties. De 
lengte van de pijl geeft de mate van verandering in waarde van die variabele in die richting aan. 
De relatie van een monsterlocatie en een variabele is af te lezen uit de loodrechte projectie van de 
monsterlocatie op de variabele-pijl of het verlengde, in beide richtingen, hiervan. In de diagram-
men zijn alleen die variabelen als pijlen opgenomen die een inter set correlatie > 0.3 hebben ten 
opzichte van één van de assen m.a.w. die variabelen zijn opgenomen die de belangrijkste 
gradiënten tussen de monsters weergeven. 
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Monsterlocaties in het midden van het diagram geven óf gemiddelde omstandigheden in het gege-
vensbestand weer óf zijn onafhankelijk hiervan en hebben dus eigen kenmerken. Monsterlocaties 
aan de buitenrand van het diagram betreffen vaak specifieke milieuomstandigheden of afwijkende 
omstandigheden dan wel locaties (zogenaamde 'outliers'). 
In de figuren 9b en 10b zijn de monsterlocaties behorende tot dezelfde vegetatie-groep (zie 
FLEXCLUS clustering tabel 12) samengevoegd in een groep en als gearceerd veld weergegeven. 
De naamgeving is conform de vegetatiegroepen. Het blijkt dat de monsterlocaties behorende tot 
dezelfde vegetatiegroep ook relatief dicht bij elkaar zijn gepositioneerd. Let wel dat deze positie in 
de analyse gebaseerd is op aanwezige planten (taxa) in combinatie met de opgenomen omgevings-
variabelen. 
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Figuur 9a. DCCA-ordinatiediagram (as 1 horizontaal en as 2 verticaal) van monsterlocaties 
opgenomen tijdens de vegetatieronde en hoog gecorreleerde (verklarende) abiotische 
variabelen. Alleen variabelen met een inter set correlatie > 0.3 zijn opgenomen. 
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Figuur 9b. Hoofdpatroon uit figuur 9a. De monsterlocaties volgend uit de vegetatieclusters (tabel 
14) zijn samengevoegd (gearceerde velden). 
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Figuur 10a. DCCA-ordinatiediagram (as 1 horizontaal en as 3 verticaal) van monsterlocaties 
opgenomen tijdens de vegetatieronde en hoog gecorreleerde (verklarende) abiotische 
variabelen. Alleen variabelen met een inter set correlatie > 0.3 zijn opgenomen. 
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Figuur 10b. Hoofdpatroon uit figuur 10a. De monsterlocaties volgend uit de vegetatieclusters 
(tabel 14) zijn samengevoegd (gearceerde velden). 
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Uit de DCCA-analyse volgt dat de brontypen helocreen, beekbegeleidende helocreen, bronvijver 
en greppelbron in belangrijke mate de verdeling van de vegetatie bepalen. In het diagram van as 1 
en 2 (figuur 9) zijn de beekbegeleidende helocrenen rechts-boven gesitueerd. Ze zijn gerelateerd 
aan de variabelen 'agrarisch grondgebruik', 'geïnundeerd', 'chloride', 'ortho-fosfaat' en 'ruigtebe-
groeiing in de omgeving'. Dit betekent dat de beekbegeleidende helocrenen onder druk staan van 
toevoer van een overmaat aan voedingsstoffen als gevolg van overstroming met voedselrijk water 
en/of toevoer van verrijkt water vanaf landbouwgronden. Diagonaal ten opzichte van de beekbege-
leidende helocrenen zijn de helocrenen links-onder in het diagram (figuur 9) gesitueerd. De 
helocrenen zijn gerelateerd aan 'grondgebruik natuur', 'loofbos in omgeving', en 'kruidige 
begroeiing bron'. De helocrenen worden langs as 2 als het ware uitgerekt als gevolg van 
verschillen in 'mate van beschaduwing' onder in het diagram versus 'continu debiet', 'percentage 
natuur in omgeving' links en 'diepte afvoergeul' en 'begroeiing naaldbos in omgeving' links-
boven. Dit betekent dat de helocrenen nauwelijks worden beïnvloed en op basis van mate van 
beschaduwing, natuurlijkheid en afvoer in twee groepen uiteen vallen, voorlopig aangeduid als 
nagenoeg-natuurlijke helocrenen links-boven en zwak-beïnvloede helocrenen midden-onder. 
Daarnaast zijn bronvijvers met een 'constantie in afvoer' midden-boven nog enigzins herkenbaar. 
Langs as 3 (figuur 10) worden boven de bronvijvers gesitueerd, gerelateerd aan 'begroeiing 
loofbos in bron', 'ammoniak' en 'chloride'. Dit betekent dat de bronvijvers op basis van de 
vegetatie afzonderlijk herkenbaar zijn maar minder duidelijk door bepaalde variabelen worden 
beschreven behalve hogere ammoniak en chloride concentraties. Dit duidt op een slechtere 
zuurstofhuishouding in de vijvers en een mogelijke toevoer van overstort water en/of neerslagwa-
ter afkomstig van verhard oppervlak. Onder in het diagram bevinden zich de beide greppelbron-
nen, gerelateerd aan 'grondgebruik bebouwd'. De greppelbronnen liggen klaarblijkelijk in een 
meer stedelijke omgeving. De Maalbeekbron tenslotte lijkt de meest natuurlijke locatie te 
representeren. 
De combinatie van de typologische indeling in het veld, de indeling in groepen volgens FLEX-
CLUS (clustering op basis van de afzonderlijke vegetatie-opnamen) en de ordening van de 
afzonderlijke monsterlocaties op basis van ordinatie met vegetatie-opnamen én milieuvariabelen 
leidt tot de volgende uiteindelijke indeling in ecologisch-vegetatiekundige groepen van bronloca-
ties: 
groep 1 : nagenoeg-natuurlijke helocrenen 
wpml, wpm3, wpm55, wpm75, wpm76, wpml04/105, wpmll8 
De eigenlijke helocrene bronnen vallen in twee groepen uiteen. Enerzijds de groep van wpml, 
wpm3, wpm55, wpm75, wpm76 en wpml 18 en anderzijds de overige naar de omschrijving uit 
het verkennend vooronderzoek als helocrene bron getypeerde locaties. De beide greppelbron-
nen (wpml04, wpml05) komen nauw met de eigenlijke helocrene bronlocaties uit deze groep 
overeen. Kenmerkend voor deze groep zijn bittere veldkers, ijle zegge, moerasvergeet-mij-
nietje, paarbladig goudveil, smalle stekelvaren, Pellia sp. en moeraszegge. 
groep 2: bronvijvers 
wpm2, wpm8, wpmlO, wpm66 
De drie bronvijvers wpm2, wpmlO en wpm84 komen in figuur 9 verspreid voor, maar zijn in 
figuur 10, langs de derde as als groep herkenbaar. Met deze bronvijvers vallen ook de 
helocrenen van Jammerdal (wpm66) en St. Jansberg-knuppelbrug (wpm8) samen. Dit is een 
gevolg van het lage aantal taxa aangetroffen in al deze vijf bronsituaties. Opvallend is het bijna 
overal voorkomen van gewoon sterremos. 
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groep 3: beekbegeleidende helocrenen 
wpml4, wpm92, wpm97, wpml36a, wpml36c, wpml36b 
De beekbegeleidende helocrenen blijken een herkenbare groep te vormen (wpm92, wpm97, 
wpml36a, wpml36b, wpml36c). Kenmerkend voor deze groep zijn onder andere gele lis, 
haagwinde, moerasspirea, pinksterbloem, watermunt en bitterzoet. Echter een beekbege-
leidende helocreen van de Everlosche beek (wpml36b) wijkt enigzins af als gevolg van een 
groot aantal storingsindicatoren zoals waterpeper, grote brandnetel en watermuur. Bij deze 
groep is ook de locatie Maas-Ossenkamp (wpml4) gesitueerd. Deze bronvijver is deels 
beschaduwd, echter de onbeschaduwde ruigtebegroeiing van de oeverzone komt met die van de 
beekbegeleidende situaties overeen. 
groep 4: zwak-beïnvloede helocrenen 
wpm57, wpm79, wpm84a, wpm84b, wpm87 
Deze groep van helocrenen bestaat uit de eigenlijke helocrenen wpm57, wpm79, wpm84a en 
wpm84b. De bron van de Maalbeek (wpm87) neemt een enigzins aparte positie in, echter is 
duidelijk gerelateerd aan deze groep van helocrenen. Kenmerkende planten zijn fioringras, 
grote wederik, wijfjesvaren en gewoon sterremos. 
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4. MACROFAUNARONDE 
4.1 Stap 4: nader veldonderzoek; macrofaunaronde 
4.1.1 Werkwijze 
Tijdens het verkennend vooronderzoek in mei 1995 zijn 159 zoekplekken bezocht (zie hoofdstuk 
2). Hieruit zijn 47 bronlocaties geselecteerd die in aanmerking kwamen voor nader onderzoek. 
Tijdens de vegetatieronde in juli 1995 zijn deze 47 locaties bezocht en zijn er 23 nader onderzocht 
op fysisch-chemische factoren en vegetatiesamenstelling. Tijdens de macrofaunaronde van 18 tot 
25 maart 1996 zijn de 47 bronsituaties uit het verkennend vooronderzoek opnieuw bezocht. 
Hieruit zijn eveneens 23 locaties geselecteerd t.b.v. nader onderzoek. Eenentwintig van deze 
locaties komen overeen met locaties nader onderzocht tijdens de vegetatieronde. De 23 locaties 
zijn nader onderzocht op macrofaunasamenstelling en fysisch-chemische factoren met behulp van 
een gestandaardiseerd veldformulier macrofaunaronde (bijlage 11). Hoofdcategorieën op het 
formulier zijn: 
• Ligging (monsterpuntnummer, kaartnummer, gemeente, geografische herkenning en coördina-
ten zijn vooraf ingevuld). 
• Chemie (veldparameters; pH, EGV, watertemperatuur, zuurstof, luchttemperatuur, licht open 
veld, licht bronplek: kwalitatieve parameters; kleur, geur, doorzicht beoordeeld in een witte 
emmer). De metingen zijn in de bronbeek, op de plaats waar de beek de bronplek verlaat, 
verricht. De metingen zijn voor zover mogelijk op dezelfde locatie uitgevoerd als tijdens de 
vegetatieronde. Daarnaast is een watermonster genomen ten behoeve van de meting van een 
aantal fysisch-chemische parameters (kwantitatieve parameters). 
• Hydrologie (profielvorm is ingetekend en breedte, diepte en stroomsnelheid zijn, waar mogelijk 
op meerdere plaatsen, in het dwarsprofiel opgenomen). 
• Macrofauna (procentuele schatting van de substraten en hun verdeling op de bronplek, 
kwalitatieve indicatie van kwel, ingetekend op tekening uit vegetatieronde). 
Daarnaast zijn meerdere macrofaunadeelmonsters genomen met behulp van de micromacrofau-
nashovel. De bemonsterde habitats zijn aangegeven op de tekening van het bovenaanzicht van 
de bronplek. Bij de monstername is getracht de variatie aan aanwezige habitats, dit zijn visuele 
structuurelementen, in de bronplek te bemonsteren. De deelmonsters zijn samengevoegd in een 
witte emmer (10 liter). De monsters zijn meegenomen naar het laboratorium waar ze gekoeld 
en belucht zijn opgeslagen. De monsters zijn binnen 1-2 dagen levend uitgezocht. 
Ook tijdens de macrofaunaronde zijn maar 23 van de 47 bezochte bronlocaties opgenomen. Een 
aantal bezochte locaties zijn om de volgende redenen niet bemonsterd: 
• Evenals bij de vegetatieronde zijn per deelgebied representatieve locaties geselecteerd en 
bemonsterd. Deze locaties komen overeen met de locaties die bemonsterd zijn tijdens de 
vegetatieronde. 
• Alleen locaties met duidelijke bronkenmerken zijn bemonsterd. Van de locaties die bemonsterd 
zijn tijdens de vegetatieronde bleken twee locaties tijdens de macrofaunaronde droog te staan 
(wpm2, wpml4) en zijn daarom niet bemonsterd op macrofauna. 
• Aan de bemonsterde locaties zijn twee punten in het kwelmoerasgebied van de Teutebeek 
toegevoegd (wpm95a, wpm95b). Dit is gebaseerd op historische gegevens (die nog niet tijdens 
de vegetatieronde beschikbaar was) inzake het voorkomen van typisch bronsituatie indicerende 
macrofauna alsmede om een beter beeld te verkrijgen van de verschillen tussen bronsituaties, 
kwelmoerassen en greppelbronnen. 
• Op locatie wpmll8 kon geen helder watermonster worden genomen. 
Bronnen Noord- en Midden-Limburg 75 





























































T i e l.H i mm 












































































































































Typeri ng M 
macrofaunaronde 


















































































vervallen in vegetatieronde, 
vergelijkbaar met punt 8 
macrofaunamonster 
Did. geen ref. 
Did. geen ref. 
te droog, geen afvoer 
vervallen in vegetatieronde, 
geen bron 
macrofaunamonster 
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macrofaunamonster 
vervallen in vegetatieronde, 
zwaar beïnvloed 
kwelplek oever, te droog 
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Legenda: 
• bemonsterd 
o niet bemonsterd 
Figuur 11. Ligging van de 23 tijdens de macrofaunaronde bemonsterde bronlocaties. 
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4.1.2 Verwerking abwüsche gegevens 
Tabel 15 geeft een overzicht van de tijdens de macrofaunaronde bezochte en al dan niet bemon-
sterde locaties. Hierin zijn nummer, naamcode, actuele typering en bemonsteringsdatum gegeven 
en zijn opmerkingen over toestand en bemonstering toegevoegd. In totaal zijn 23 locaties op 
macrofauna bemonsterd. De ligging van de bemonsterde locaties is gegeven in figuur 11.Op 22 
monsterlocaties zijn watermonsters genomen. Deze zijn geanalyseerd door het Zuiveringschap 
Limburg te Roermond. Op monsterlocatie wpmll8 bleek de afvoer zo gering dat géén betrouw-
baar watermonster genomen kon worden. De tijdens de vegetatieronde genoteerde onveranderlijke 
veldgegevens zijn niet opnieuw opgenomen. De analyseresultaten alsmede de direct in het veld 
opgenomen parameters zijn geautomatiseerd. De milieuparameterset van de macrofaunaronde 
bevat alleen kwantitatieve gegevens (bijlage 12). Voor de verdere bewerking is deze set met de in 
klassen verdeelde en kwalitatieve parameters uit de vegetatieronde aangevuld. 
Voorafgaand aan de bewerking van de gegevens zijn alle fysisch-chemische variabelen gelogarit-
miseerd, behalve de zuurgraad. De argumentatie en bewerking is reeds voor de vegetatiegegevens 
beschreven. 
Conform de PCA- en RDA-analyse van de veldgegevens van het verkennend vooronderzoek en de 
gegevens van de vegetatieronde zijn ook de abiotische gegevens van de macrofaunaronde bewerkt 
(zie stroomschema analyse paragraaf 3.1.2). Opnieuw zijn typerings- en landschapsvariabelen als 
variabelen toegevoegd. Het patroon in PCA- en RDA-analyse bleek bijna identiek. De resultaten 
van de PCA-analyse zijn om die reden niet opgenomen. De analyse-karakteristieken zijn gegeven 
in tabel 16. 









































Som canonicale eigenwaarde RDA 0,384 
In de RDA-analyse zijn omgevingsvariabelen gehanteerd als 'soorten', monsterlocaties als 
'monsterpunten' en typerings-/landschapsvariabelen zoals gedefinieerd bij de vegetatieronde als 
verklarende 'variabelen'. De resulterende ordinatiediagrammen geven respectievelijk de monsterlo-
caties én typerings-/landschapsvariabelen weer in figuur 12, terwijl de omgevingsvariabelen zijn 
geïllustreerd in figuur 13. De ordinatiediagrammen kunnen als correlatiediagrammen worden 
opgevat. 
Toelichting op de ordinatiediagrammen (figuren 12 en 13): 
De ordinatiediagrammen weergegeven in figuur 12 en 13 zijn gebaseerd op de resultaten van 
dezelfde berekening. De RDA analyse resulteert in een ruimtelijke rangschikking in twee 
dimensies (X-as = as 1; Y-as = as 2) van respectievelijk; 
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- monsterlocaties: 
De monsterlocaties zijn individueel weergegeven in figuur 12a met de monsterlocatie-codes 
zoals beschreven in tabel 15. Naarmate monsterlocaties dichter bij elkaar liggen vertonen deze 
meer overeenkomsten in samenstelling met andere woorden lijken ze meer op elkaar. In figuur 
12b zijn de monsterlocaties behorende tot hetzelfde brontype samengevoegd in een groep en als 
grijsveld weergegeven. Iedere groep is met een cijfer dat correspondeert met de naam van het 
betreffende type, benoemd. Het blijkt dat monsterlocaties behorende tot hetzelfde brontype ook 
relatief dicht bij elkaar zijn gepositioneerd. Let wel dat deze positie in belangrijke mate door 
de bijbehorende omgevingsvariabelen wordt bepaald. In de figuren 13a, 13b en 13c zijn deze 
groepen monsterlocaties steeds opnieuw als grijsvelden herhaald. 
- typerings- en landschapsvariabelen: 
De typerings- en landschapsvariabelen zijn in figuur 12a allen in hoofdletters weergegeven. Let 
wel dat de typeringsvariabelen als werkelijke variabelen in de analyse zijn meegenomen en 
daarmee rekentechnisch onafhankelijk zijn van het aan elke locatie toegekende brontype. 
Aangezien de typerings- en landschapsvariabelen in de analyse als 'echte' variabelen zijn 
meegenomen worden deze in figuur 12b als pijlen (verklarende variabelen) weergegeven. De 
lengte van iedere pijl geeft de mate van belang van betreffende variabele in de analyse aan. 
Deze pijlen geven de verklaring voor de rangschikking van de monsterlocaties in samenhang 
met de bijbehorende omgevingsvariabelen. 
- omgevingsvariabelen: 
De omgevingsvariabelen zijn individueel weergegeven in de figuren 13a, 13b en 13c. Het 
betreft steeds hetzelfde analyse resultaat als weergegeven in figuur 12. Om echter het overzicht 
te bewaren zijn in figuur 13a de kwantitatieve, in figuur 13b de in klassen verdeelde en in 
figuur 13c de nominale omgevingsvariabelen weergegeven. De grijsvelden geven de bijbeho-
rende monsterlocaties, samengevoegd in brontypen (zie figuur 12b) weer. Naarmate omge-
vingsvariabelen dichter bij elkaar zijn gepositioneerd vertonen ze meer onderlinge correlatie. 
Naarmate omgevingsvariabelen dichterbij/op een brontype zijn gepositioneerd, zijn de waarden 
van betreffende variabele op de monster locaties behorende tot betreffend brontype hoger. 
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Figuur 12a. RDA-ordinatiediagram (as 1 horizontaal en as 2 verticaal) van monsterlocaties 
opgenomen tijdens de macrofaunaronde enerzijds en typerings- en landschapsvariabe-
len als verklarende variabelen anderzijds. 
1 beekbegeleidende helocrene bronnen 
2 akrocrene bronnen 
3 bronvijvers 
A greppebronnen 







Figuur 12b. Hoofdpatroon uit figuur 12a. De monsterlocaties zijn per brontype samengevoegd 
(genummerde grijsvelden). De typerings- en landschapsvariabelen zijn als pijlen 
weergegeven. 
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Figuur 13a. RDA-ordinatiediagram (as 1 horizontaal en as 2 verticaal) van kwantitatieve omge-
vingsvariabelen opgenomen tijdens de macrofaunaronde. De grijsvelden geven de 
brontypen uit figuur 12b weer (voor de verklaring van tekens zie bijlage 9). Legenda: 
< > * V = positie van omgevingsvariabele 
1 beekbegeIeidende helocrene bronnen 
2 akrocrene bronnen 
3 bronvijvers > v 9 b r l o o f 
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Figuur 13b. RDA-ordinatiediagram (as 1 horizontaal en as 2 verticaal) van de in klassen verdeel-
de omgevingsvariabelen opgenomen tijdens de macrofaunaronde. De grijsvelden 
geven de brontypen uit figuur 12b weer (voor de verklaring van tekens zie bijlage 9). 
Legenda: < > * V = positie van omgevingsvariabele 
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Figuur 13c. RDA-ordinatiediagram (as 1 horizontaal en as 2 verticaal) van kwalitatieve omge-
vingsvariabelen opgenomen tijdens de macrofaunaronde. De grijsvelden geven de 
brontypen uit figuur 12b weer (voor de verklaring van tekens zie bijlage 9). Legenda: 
< > A V = positie van omgevingsvariabele 
In het ordinatiediagram van monsterlocaties en typerings-Aandschapsvariabelen zijn de greppel-
bronnen van Teutebeek (wpm95a, wpm95b) en Swalm-Leucker (wpml04, wpml05) rechtsboven 
in het diagram gepositioneerd. De beekbegeleidende helocrenen liggen rechtsonder. Links op de 
eerste as bevinden zich de helocrene bronnen. Beide bemonsterde bronvijvers (wpmlO, wpm84a) 
zijn meer naar het centrum van het diagram geplaatst en vertonen nauwe relatie met de groep 
helocrenen. Op basis van de omgevingsvariabelen kan onderscheid worden gemaakt tussen 
helocrene bronnen, beekbegeleidende helocrene bronnen en greppelbronnen. De akrocrene 
bronnen onderscheiden zich niet en de bronvijvers minder van de eerder genoemde typen. 
Wordt de verdeling van monsterpunten en typerings-/landschapsvariabelen op de omgevingsvari-
abelen geprojecteerd dan kunnen de brontypen als volgt worden omschreven: 
De greppelbronnen zijn aangegraven locaties die afvoeren op een greppel/sloot. Ze zijn in 
broekbos gesitueerd. Het debiet is laag. De aciditeit van het water is hoog. De permanentie van de 
locaties is onbekend. De cadmium- en nikkelgehalten zijn relatief hoog. 
De beekbegeleidende helocrene bronnen hebben hoge stofgehalten in termen van macro-ionen 
(EGV, calcium, chloride, magnesium, alkaliniteit, bicarbonaat, natrium), voedingsstoffen (totaal-
stikstof, nitraat en totaal-fosfaat) en toxische stoffen (koper, chroom en lood). Het brongebied en 
de flanken van het dal zijn met ruigtevegetaties begroeid. De locaties vertonen eutrofiëringsver-
schijnselen en worden geïnundeerd. Het inzijggebied bestaat voor een relatief groter deel uit 
bebouwd oppervlak. De beekbegeleidende bronnen wateren af op natuurlijke beken. 
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De helocrene bronnen zijn schoon. Het inzijggebied bestaat grotendeels uit natuurgebied (veel 
loofhout). De flanken zijn met loofbos bezet. De bronplekken bevatten grindige substraten en zijn 
bezet met kruidachtige vegetaties en struweel. Het debiet en de stroomsnelheid zijn relatief hoog. 
Voor de bronvijvers en de akrocrene bronnen kunnen uit deze diagrammen geen eigen kenmerken 
worden gelezen. 
De derde ordinatie as is niet als figuur opgenomen maar versterkt het bovengeschetst beeld. 
4.1.3 Verwerking macrofaunagegevens 
De macrofauna verzameld tijdens de macrofaunaronde is op hoofdgroepen gedetermineerd. De 
volgende determinatieniveaus zijn per hoofdgroep doorgevoerd: soortsniveau voor de meeste 
Arachnida en Coleoptera, en alle Crustacea, Ephemeroptera, Gastropoda, Hirudinea, Lepidoptera, 
Plecoptera, Trichoptera en Tricladida, familieniveau voor Bivalvia en Diptera, behalve Chironomi-
dae tot subfamilie, en ordeniveau voor Hydracarina. Voor al deze taxa is determinatie voor een 
steekproef tot maximaal 100 individuen uitgevoerd. De keuze voor de determinatie tot op 
soortsniveau van enkele in bronnen belangrijke macrofaunagroepen, verhoogt de zeggingskracht 
van de verzamelde gegevens. 
In totaal zijn 91 taxa onderscheiden en gebruikt voor de analyse. Allereerst zijn enkele algemene 
biotische kenmerken voor het totale gegevensbestand berekend (tabel 17). Hierbij zijn alleen 
indicaties voor genus en soortsniveau gebruikt, zoals beschreven door Verdonschot (1990). 
Hogere taxonomische niveaus bevatten meestal soorten/genera met een verschillende indicatieve 
waarde voor biotische kenmerken. Hogere niveaus zijn daarom minder geschikt om uitspraken aan 
te verbinden. Er wordt vanuit gegaan dat de tot soort- en genusniveau gedetermineerde taxa 
voldoende representatief zijn voor het gehele monster ten aanzien van het toepassen van biotische 
kenmerken. 
Tabel 17. Procentuele verdeling van enkele biotische kenmerken van de aangetroffen 
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De macrofauna indiceert hoofdzakelijk een ß-mesosaproob milieu met een belangrijk aandeel van 
soorten indicatief voor oligosaprobe omstandigheden. Vierendertig procent van de taxa komt laag 
frequent tot zeer laag frequent voor, hetgeen een hoog percentage is. Dit betekent dat de 
bronmilieus van Noord- en Midden-Limburg in belangrijke mate bijdragen aan de biodiversiteit 
van de regio. De bronnen bevatten soorten uit zowel stilstaande als stromende wateren. Dit stemt 
overeen met de combinatie van plekken met drassige organische pakketten met kleine stagnante 
poeltjes en snelstromende afwaterende bronbeekjes in een helocreen bronmilieu. Het percentage 
carnivoren is hoog evenals het aandeel aan detritivoren en detriti-herbivoren. Ook dit komt 
overeen met het beeld van een helocrene bron als ecosysteem dat in belangrijke mate functioneert 
op basis van allochtoon (van buitenaf aangevoerd) organisch materiaal. Het aandeel van taxa die 
leven op harde substraten zoals takken en grind, is relatief hoog. Alle voedingsgroepen zijn 
vertegenwoordigd, behalve de filtreerders hetgeen overeenstemt met de verwachting. De 
macrofauna bestaat voornamelijk uit klevers, spartelaars en klimmers. Dit betekent dat de 
aanwezige dieren zich vooral op de bodem en tussen organische pakketten ophouden. Driekwart 
van de macrofauna komt landelijk gezien in allerlei watertypen voor, meer dan de helft zijn 
ubiquistische soorten. Slechts 9 % betreft typische bronbewoners en 16 % is typisch voor 
bronbeekjes en bovenlopen (kleine stromende wateren). 
Een van de meest typische en zeldzame soorten is Ptilocolepus granulatus. Deze kokerjuffer is 
slechts eenmaal in 1959 als volwassen dier in Nederland verzameld. De larve voedt zich met 
levermossen (onder andere Chiloscyphus polyanthos). De soort is gebonden aan bronnen en 
bronbeken tussen levermossen en bronmos (Fontinalis). 
De macrofauna is met behulp van het programma FLEXCLUS gegroepeerd. Op basis van de 
overeenkomsten in taxonsamenstelling zijn monstergroepen verkregen. De clustering is uitgevoerd 
conform de opties gekozen bij de verwerking van de vegetatie, behalve de optie 'downweighting 
of species'. Deze laatste optie is niet toegepast om de invloed van de tot op lager taxonomisch 
niveau geïdentificeerde taxa groter te laten zijn. Deze taxa komen meer verspreid en lager 
frequent in de gegevensset voor ten opzichte van de hogere taxonomische eenheden omdat deze 
laatste bijna altijd verzamelingen zijn van meerdere soorten. De eventueel dubbeling van taxa in 
de analyse a.g.v. het handhaven van hogere taxonomische niveaus is, gezien de gehanteerde 
determinatiewij ze, onvermijdelijk en wordt als 'ruis' in de analyse geaccepteerd. De volgende 








wpml, wpm3, wpm8, wpm66, wpm75, wpm76, wpm79, wpm92 
wpmlO, wpm97, wpml 18, wpml36a, wpml36b, wpml36c 




intermediaire punten tussen groep 1 en 3: 
wpm84b, wpml04, wpml05 
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Om de macrofaunagegevens te koppelen aan de omgevingsvariabelen is gebruik gemaakt van het 
programmapakket CANOCO. Vergelijkbaar met de verwerking van de vegetatie zijn eveneens 
DCA- en DCCA-analyses uitgevoerd op het macrofaunamateriaal. Omdat wpmll8 geen milieuva-
riabelen bevat is dit monster niet in de directe analyse meegenomen. Tabel 18 geeft de karakteris-
tieken van de analyses. De eigenwaarden van DCA- en DCCA-analyses komen goed overeen. 
Hieruit blijkt dat de omgevingsvariabelen de verdeling van soorten en monsters goed beschrijven. 
Het grootste deel van de aanwezige variatie wordt door de eerste drie assen verklaard. 
Tabel 18. DCA en DCCA karakteristieken behorend bij de analyse van de macrofauna en 









DCCA taxa-variabelen correlaties 
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Met behulp van de optie 'forward selection of environmental variables' zijn door het programma 
CANOCO uit de set van 83 omgevingsvariabelen, de 22 meest verklarende variabelen geselecteerd 
(tabel 19). Deze variabelen zijn in de DCCA-analyse gebruikt. Het valt op dat uit de voorwaartse 
selectie vooral kwalitatieve variabelen naar voren komen. Vaak geven deze variabelen een meer 
algemeen (grof schaliger; langere tijd, grotere ruimte) beeld van een lokatie. Ook de organismen 
reageren meer op deze algemenere toestand dan op een toevallig op de meetdag aanwezige 








Voorwaartse selectie van variabelen uit het gegevensbestand van de macrofau-














in bijlage 9). 
gelijkwaardige variabelen 
kalium 
morfologie bronplek gaaf, kalium, percentage, in-
zijggebied bebouwd, grind 
verontreiniging bronplek industrie, kwaliteit, bron-




























grof organisch materiaal 
aangelegd 
morfologie bronplek. 
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variabele fit 
affiltreerbare stoffen 0,08 
begroeiing bronplek struweel 0,06 
verklaarde variantie gelijkwaardige variabelen 
1,47 
1,53 akrocreen, grondgebruik omgeving loofbos en naald-
bos en akker, afvoer via greppel/sloot en via beekje, 
nitraat, morfologie afvoergeul gegraven, totaal stik-
stof, slib, begroeiing omgeving ruigte, fijn organisch 
materiaal 
fijn organisch materiaal 
totaal stikstof 
begroeiing omgeving ruigte 












18 andere variabelen 
Kjeldahl stikstof, grondgebruik omgeving akker 
13 andere variabelen 
38 andere variabelen 
totaal 1,78 
De DCCA-analyse leidt tot ordinatiediagrammen van monsterlocaties, taxa en omgevingsvariabe-
len. Deze diagrammen geven de onderlinge samenhang weer. In de figuren 13 en 14 zijn de 
monsterlocaties en belangrijke verklarende omgevingsvariabelen weergegeven voor respectievelijk 
de assen 1-2 en 1-3. 
Toelichting op de ordinatiediagrammen (figuren 14 en 15): 
De ordinatiediagrammen weergegeven in de figuren 14 en 15 zijn gebaseerd op de resultaten van 
dezelfde berekening. De DCCA analyse resulteert in een ruimtelijke rangschikking in drie 
dimensies (figuur 14: X-as = as 1; Y-as = as 2; figuur 15: X-as = as 1; Y-as = as 3) gebaseerd 
op respectievelijk monsterlocaties, taxa en omgevingsvariabelen. De monsterlocaties en omge-
vingsvariabelen zijn individueel weergegeven in de figuren 14a en 15a met de monsterlocatie-
codes zoals beschreven in tabel 14. Naarmate monsterlocaties dichter bij elkaar liggen vertonen 
deze meer overeenkomsten in samenstelling met andere woorden lijken ze meer op elkaar. De 
omgevingsvariabelen zijn als pijlen (vectoren) voorgesteld in de figuren 14b en 15b. Een pijl wijst 
in de richting van de grootste toename in de waarde van betreffende variabele over de monsterlo-
caties. De lengte van de pijl geeft de mate van verandering in waarde van die variabele in die 
richting aan. De relatie van een monsterlocatie en een variabele is af te lezen uit de loodrechte 
projectie van de monsterlocatie op de variabele-pijl of het verlengde, in beide richtingen, hiervan. 
In de diagrammen zijn alleen die variabelen als pijlen opgenomen die een inter set correlatie > 
0.3 hebben ten opzichte van één van de assen m.a.w. die variabelen zijn opgenomen die de 
belangrijkste gradiënten tussen de monsters weergeven. Monsterlocaties in het midden van het 
diagram geven óf gemiddelde omstandigheden in het gegevensbestand weer óf zijn onafhankelijk 
hiervan en hebben dus eigen kenmerken. Monsterlocaties aan de buitenrand van het diagram be-
treffen vaak specifieke milieuomstandigheden of afwijkende omstandigheden dan wel locaties 
(zogenaamde 'outliers'). 
In de figuren 14b en 15b zijn de monsterlocaties behorende tot dezelfde macrofauna-groep (op 
basis van cluster én ordinatie m.a.w. op basis van macrofauna én fysisch-chemische gegevens) 
samengevoegd in een groep en als gearceerd veld weergegeven en benoemd. Het blijkt dat de 
monsterlocaties behorende tot dezelfde groep ook relatief dicht bij elkaar zijn gepositioneerd. Let 
wel dat deze positie in de analyse gebaseerd is op aanwezige macrofauna (taxa) in combinatie met 
de opgenomen omgevingsvariabelen. 
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Figuur 14a. DCCA-ordinatiediagram (as 1 horizontaal en as 2 verticaal) van monsterlocaties 
opgenomen tijdens de macrofaunaronde en hoog gecorreleerde (verklarende) abwü-
sche variabelen. Alleen variabelen met een inter set correlatie > 0.3 zijn opgenomen. 
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Figuur 14b. Hoofdpatroon uit figuur 14a. De monsterlocaties zijn op basis van macrofauna-
samenstelling en omgevingsvariabelen samengevoegd (gearceerde velden). 
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Figuur 15a. DCCA-ordinatiediagram (as 1 horizontaal en as 3 verticaal) van monsterlocaties 
opgenomen tijdens de macrofaunaronde en hoog gecorreleerde (verklarende) abwü-
sche variabelen. Alleen variabelen met een inter set correlatie > 0.3 zijn opgenomen. 
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Figuur 15b. Hoofdpatroon uit figuur 15b. De monsterlocaties zijn op basis van macrofauna-
samenstelling en omgevingsvariabelen samengevoegd (gearceerde velden). 
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Uit de FLEXCLUS clustering en DCCA-ordinatie analyses blijkt dat de macrofauna minder 
duidelijk de bij het verkennend vooronderzoek gehanteerde indeling in brontypen volgt. Met 
andere woorden de macrofauna volgt niet de fysisch-geomorfologische brontypering. In de 
diagrammen van as 1 en 2 (figuur 14a+b) en as 1 en 3 (figuur 151a+b) is de clusterindeling 
volgens FLEXCLUS ingetekend. Vervolgens is deze clusterindeling op basis van de ordinatie 
resultaten aangepast. Dit is een iteratief proces waarbij op basis van expert judgement uiteindelijke 
keuzes worden gemaakt. De uiteindelijke indeling van groepen bronlocaties op basis van 
macrofauna en fysisch-chemische gegevens is in de figuren weergegeven. 
Uit beide diagrammen volgt een duidelijk patroon in milieuvariabelen. Links in het diagram zijn 
de neutrale helocrene bronnen gesitueerd met als karakteriserende variabele 'grind'. Deze 
variabele hangt samen met het percentage natuur (betreft bos, heide, natuurterrein e.d.) in het 
inzijggebied, met loofbos bezette flanken, schone locaties met een relatief hoog debiet, een hoge 
stroomsnelheid en de typeringsvariabele 'helocrene bron' (zie paragraaf 4.2). Een tweede groep, 
de zwak zure helocrene bronnen, is midden-onder in figuur 14 gepositioneerd. De kenmerkende 
variabele is 'aciditeit', een variabele die samenhangt met naaldbos in het inzijggebied en een hoog 
bedekkingspercentage vegetatie (mossen!). Rechts in beide figuren zijn de geëutrofieerde 
beekbegeleidende helocrene bronnen gepositioneerd. De meest kenmerkende variabelen zijn hoge 
waarden aan calcium, ammonium, geleidbaarheid, lood, totaal stikstof en totaal fosfaat. De relatie 
tussen macrofauna en voedingsstoffen en macro-ionen is geen directe relatie. Vaak leidt het 
stoffengehalte tot een bepaalde plantaardige productie die op haar beurt leidt tot bepaalde 
(organische) structuren en een bepaald (organisch) voedselaanbod. Meest rechts in de diagrammen 
staat de volledig met organisch materiaal gevulde kwelmoerasgreppelbron nabij de Teutebeek 
(wpm95a). Deze locatie heeft een hoog kalium gehalte (invloed agrarische landgebruik). Boven in 
figuur 14 staat de bronvijver op de Sint Jansberg (wpmlO) met een alkalisch karakter (hoge pH, 
hoog bicarbonaatgehalte en hoge alkaliniteit). Bovenin figuur 15 staat de zwak zure Maalbeek-
bronvijver (wpm84a). 
De macrofaunabemonstering in bronvijvers richtte zich enerzijds op de fauna in de oevers van de 
vijver én op de fauna nabij kwelzone in deze oevers (eigenlijk helocrene situaties) alsmede de 
uitstromende bronbeekjes (dit habitat verschilt niet van een bronbeekje in een helocreen). De 
overeenkomsten in macrofauna met helocrenen zijn hieruit duidelijk verklaarbaar. Een groot deel 
van de aangetroffen soorten betreft soorten die ook in helocrene bronnen kunnen worden 
gevonden. Slechts een kleiner aantal is karakteristiek voor het grotere open water. Het verdient 
daarom aanbeveling om in vervolgonderzoek bronvijvers, oevers, helocrene plekken en uitstro-
mend beekje apart te bemonsteren. 
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Tabel 20. Ordening van macrofaunagegevens van de macrofaunaronde op 
basis van de resultaten van FLEXCLUS en ordinatie (voor verkla-
ring afkortingen zie bijlage 13). 
16 Ceratopogonidae 
61 Oligochaeta 





63 Plectrocnentia conspersus 
83 Chironomini 
86 Orthocladi inae 
91 Tanytarsini 
22 Dicranota sp. 
73 Silo nigricornis 
64 Polycelis felina 
84 Crunoecia irrorata 
26 Dytiscidae larve 
11 Beraea maurus 
19 Collembola 
12 Beraea pul lata 
6 Acacaena lutescens 
24 Dryopidae larve 
74 Stratiomyidae 
78 Trocheta bykowskii 
53 Nepa cinerea 
66 Polycelis tenuis 
70 Proasellus meridianus (m) 
90 Simuliidae 
4 Anacaena globulus 
33 Glossiphonia complanata 
54 Nemoura cinerea 
65 Polycelis nigra 
2 Agapetus fuscipes 
23 Dixidae 
38 Hydracarina 
40 Hydraena sp. 
51 Micropterna sequax 
52 Nemureüa picteti 
76 Tanypodinae 
89 Sericostoma sp. 
43 Leuctra nigra 
55 Nemoura dubitans 
75 Tabanidae 
82 Asellus aquaticus 
36 Helophorus sp. 
32 Glyphotaelius pellucidus 
62 Planorbis planorbis 
9 Argyroneta aquatica 
10 Atrichopogon sp. 
13 Brachycera larve 
17 Chaetopteryx/Annitella sp. 
48 Lype phaeopa 
49 Lype reducta 
56 Nemoura margïnata 
57 Niphargus sp. 
69 Proasellus coxalis (m) 
77 Tipulidae 
1 Adicella reducta 
3 Anacaena bipustulata 
5 Anacaena limbata 
7 Arachnida 
8 Amiger cristata 
14 Caenis horaria 
15 Cataclysta lemnae 
7 6 
9 8 6 
3 1 
9 4 2 
**9 9 
6 5 4 
1 1 5 
3 6 6 
3 3 
3 4 
7 7 9 











2 2 3 
3 3 4 
1 
2 1 




15 6 3 
2 1 1 
3 5 1 
9 7 9** 
3 3 1 
1 
7 4 7 7 
1 2 
14 4 3 
3 7 3 3 
4 6 5 
2 3 1 
3 3 
1 1 5 
5 1 6 





5 9 6 
1 5 3 
3 5 4 3 
2 1 
1 1 
4 6 3 5 
2 15 2 







9 18 19 5 5 8 
2 0 4 0 5 5 7 7 
4 b 5 b 
5 3 15 2 5 4 5 
5 3 3 3 6 3 3 
8 8 8 9 2 6 1 
4 4 4 2 8 7 4 
4 1 3 
7 6 6 6 6 2 1 
2 3 1 2 4 4 
3 5 5 5 6 5 4 5 
6 4 5 1 
8 6 4 6 4 4 7 6 
5 4 5 7 5 8 6 
4 4 2 
6 5 2 6 4 
1 1 2 
12 115 6 
13 11 13 2 









6 6 2 4 12 
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1 2 
15 7 5 8 7 9 
3 6 2 5 3 7 6 6 
2 2 
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2 1 3 1 
1 111 1 











9 1 1 1 1 
7 13 3 3 
8 6 6 6 
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18 Cloeon dipterum 
20 Culicidae 
21 Dendrocoelum tacteum 
25 Dugesia polycelis 
27 Enoicyla pusilla 
28 ErpobdeUa octoculata 
29 ErpobdeUa testacea 
30 Forcipomyia sp. 
31 Galba truncatula 
34 Haliplus sp. larve 
37 Hippeutis comp I ana tus 
39 Hydridae 
41 Hydroporus discretus 
42 Laccobius sp. 
44 Limnebius truncatellus 
45 Limnebius truncatellus (v) 
46 Limnephilus rhombicus 
50 Micropterna lateralis 
58 Notidobia ciliaris 
59 Notonecta obliqua 
60 Ochtebius sp. 
67 Potamopyrgus jenkinsi 
68 Polycentropodidae 
71 Ptilocolepus granulatus 
72 Pyrrhosoma nymphula 
79 Valvata piscinalis 
80 velia caprai 
81 Agabus palustris 
7 6 7 7 9 1 8 1 9 5 5 8 
9 8 6 1 5 6 3 2 0 4 0 5 5 7 7 
4 b 5 b 
9 1 1 1 1 
7 13 3 3 
8 6 6 6 
a b c 
De combinatie van typologische indeling in het veld, indeling in groepen volgens FLEXCLUS en 
ordening op basis van de ordinatie leidt tot een uiteindelijke indeling in groepen monsterlocaties. 
Na ordening van de taxa op basis van deze groepen van monsterlocaties is tabel 20 verkregen met 
behulp van een gedwongen FLEXCLUS berekening. De meest kenmerkende taxa staan bovenin de 
tabel. De volgende ecologisch-macrofaunistische groepen van bronlocaties zijn verkregen: 
groep 1 neutrale helocrene bronnen 
wpml, wpm3, wpm8, wpm66, wpm75, wpm76, wpm79 
De neutrale helocrene bronnen worden gekenmerkt door hoge aantallen aan Chironomini en het 
voorkomen van Dicranota sp., Silo nigricornis, Polycelis felina, Crunoecia irrorata, Agapetus 
fuscipes, Micropterna sequax en Sericostoma sp. met incidenteel voorkomende zeldzame 
soorten, zoals Ptilocolepus granulatus, Nemoura marginata en hype reducta. Het betreft 
voornamelijk soorten van bronbeekmilieu's met schoon zand-grindige substraten en een 
voldoende debiet. 
groep 2 zwak zure helocrene bronnen 
wpm55, wpm57, wpm84b, wpm87, wpm92, wpm95b, wpml04, wpml05 
De zwak zure helocrene bronnen worden gekenmerkt door hoge aantallen aan Orthocladiinae, 
Tanypodinae en Tanytarsini, en verder het voorkomen van Beraea maurus, Leuctra nigra, 
Nemoura dubitans, Asellus aquaticus, met incidenteel aanwezige karakteristieke soorten, zoals 
Lype phaeopa, Proasellus coxalis enAdicella reducta. 
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groep 3 geëutrofieerde beekbegeleidende helocrene bronnen 
wpm97, wpmll8, wpml36a, wpml36b, wpml36c 
De geëutrofieerde beekbegeleidende helocrene bronnen worden gekenmerkt Beraea pullata en 
meer droogvalling indicerende taxa, zoals Stratiomiidae en Trocheta bykowskii, terwijl veel 
typische bronsoorten ontbreken of zwak vertegenwoordigd zijn, zoals Ptychopteridae, 
Chironomini en veel van de bovengenoemde indicatoren van neutrale en zwak zure helocrene 
bronnen. 
groep 4 bronvijver St. Jansberg 
wpmlO 
De bronvijver wordt gekenmerkt door soorten van open water, zoals Nepa cinerea, Polycelis 
tenuis, Proasellus meridianus, Planorbis planorbis, Armiger crista, Caenis horaria, Limnephi-
lus rhombicus, Hippeutis complanata en Cataclysta lemnata. 
groep 5 Maalbeekbronvijver 
wpm84a 
De Maalbeekbronvijver wordt gekenmerkt door de aanwezigheid van veel Chironomini, 
Tanypodinae, Orthocladiinae, Tanytarsini, Oligochaeta, Ceratopogonidae en Pyrrhosoma 
nymphula en het ontbreken van veel andere taxa. De oorzaak hiervan is niet duidelijk. 
groep 6 kwelmoerasgreppel Teutebeek 
wpm95a 
De kwelmoerasgreppel wordt gekarakteriseerd door soorten van saprobe milieus, zoals 
Oligochaeta, Glossiphonia complanata, Nemoura cinerea, Polycelis nigra, Asellus aquaticus, 
Culicidae en Erpobdella testacea. 
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5. TYPOLOGIE EN BEHEER 
5.1 Integratie van voorlopig vooronderzoek, vegetatieronde en macrofaunaronde 
Alvorens over te gaan tot een voorlopige ecologische typering van de bronnen In het onderzoeks-
gebied dient de aard en betekenis van deze indeling te worden gekaderd. Allereerst is de typologie 
gebaseerd op de verzamelde onderzoeksgegevens. Gezien de globale opzet en uitvoering van 
zowel het macrofyten als het macrofauna gedeelte dient de typologie ook als zodanig te worden 
gehanteerd. Het verdient aanbeveling om deze gegevens in de toekomst nader uit te werken en aan 
te vullen om tot een volwaardige typologie en daarmee tot een volwaardig beheers- en beoorde-
lingsinstrument te komen. 
De onderzoeksgegevens zijn verzameld in de jaren 1995-1996. Aangezien bronnen sterk 
afhankelijk zijn van de aanvoer van grondwater dat op zijn beurt aangevuld wordt door de 
neerslag en daarbij de meeste bronnen in het onderzoeksgebied gevoed worden door ondiep 
grondwater, zijn de bronnen redelijk neerslag afhankelijk. De zeer natte winter en voorjaar van 
1995 (tot half juni) is gevolgd door een extreem droge periode daarna die tot ver in 1996 
voortduurde. Belangrijk voor het grondwaterpakket is de aanvulling in de winter. Gevolg is dat de 
meeste bronnen in de late winter-voorjaar van 1996 minder water afvoerden dan in de zomer 
daarvoor. Dit heeft gevolgen voor de bronlevensgemeenschappen. Waarschijnlijk heeft de 
macrofauna zich minder expliciet kunnen ontwikkelen en zal de bronflora in 1996 verdrogingsver-
schijnselen gaan vertonen. Deze uitzonderlijke klimatologische omstandigheid maakt dat de 
hydrologische gegevens in ieder geval niet representatief mogen worden beschouwd. In hoeverre 
vooral de macrofauna gegevens anders (armer) zijn is vooralsnog niet in te schatten. 
5.2 Voorlopige ecologische brontypologie 
Tijdens het verkennend vooronderzoek zijn 47 locaties als eigenlijke bronlocaties aangeduid. Een 
analyse van de verzamelde abiotische milieugegevens bevestigde de voorlopig gehanteerde 
brontypologie. De brontypen helocreen, beekbegeleidende helocreen en bronvijver konden 
duidelijk worden onderscheiden van de kwelvijver, de kwelplek, het kwelmoeras en de droge 
locaties (figuur 5b). Deze hoofdtypen bleken te corresponderen met een combinatie aan gemeten 
milieuvariabelen. Ook de patronen die volgden uit de analyses van abiotische milieuvariabelen 
opgenomen tijdens de vegetatieronde en de macrofaunaronde corresponderen zowel met de 
brontypologie als met elkaar. M.a.w. de respectievelijke ordinatiediagrammen geven dezelfde 
hoofdpatronen weer (zie figuren 4, 5, 8 en 13). 
De clusteranalyses van de vegetatie apart en van de macrofauna apart leidden beide tot een 
enigzins gewijzigde indeling van bemonsterde locaties in groepen (paragraaf 3.1.3 en 4.1.3). In 
combinatie met de abiotische milieuvariabelen gaven vegetatie en macrofauna opnieuw een 
enigzins gewijzigde indeling te zien (figuren 9 en 10, 14 en 15). 
Om een ecologische brontypologie op te stellen is het zaak de indeling op basis van milieugege-
vens, hogere planten en macrofauna te combineren tot één ecologische indeling van de bemonster-
de bronlocaties in Noord- en Midden-Limburg. 
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Hiertoe zijn het brontype uit het verkennend vooronderzoek, het vegetatie-cluster, de ecologisch-
vegetatiekundige groep, het macrofauna-cluster en de ecologisch-macrofaunistische groep onderling 
vergeleken. Deze indelingen zijn opgesomd in tabel 21. Het combineren van deze afzonderlijke 
indelingen heeft als meerwaarde dat de resulterende voorlopige typologie een integratie van verschil-
lende ecosysteemcomponenten weerspiegelt. Op basis van toedelingscriteria (zie tabel 21; kolom 
genummerd 7) is elke monsterlocatie toegedeeld aan een voorlopig ecologisch brontype. 
Tabel 21. Indelingen van de bronlocaties zoals verkregen tijdens hét verkennend vooronder-
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Legenda: 
ecol. = ecologische, typ. = typerende 
1
 type; betreft het brontype zoals gedefinieerd in tabel 3 en toegepast in de 
verkennende voorronde: h = helocreen, b = beekbegeleidende helocreen, 
g = greppelbron, a • akrocreen, v = bronvijver 
2
 veg.clus. betreft de vegetatie-clusters zoals die verkregen zijn m.b.v. FLEXLUS 
ecol.veg.groep betreft de ecologisch-vegetatiekundige groepen die volgden uit de cluster-
en ordinatie-analyse van vegetatie en fysisch-chemische variabelen 
opgenomen tijdens de vegetatieronde 
macr.clus. betreft de macrofauna-clusters zoals die verkregen zijn m.b.v. FLEX-
CLUS 
ecol.macr.groep betreft de ecologisch-macrofaunistische groepen die volgden uit de cluster-
en ordinatie-analyse van macrofauna en fysisch-chemische variabelen 
opgenomen tijdens de macrofaunaronde 
ecol. bron type voorlopig ecol gisch brontype 
toedelingscriteria 
Indien type, vegetatie-cluster, ecologisch-vegetatiekundige groep, macrofauna-cluster én 
ecologisch-macrofaunistische groep overeen komen valt betreffende monsterlocatie zonder 
discussie in één en hetzelfde ecologisch brontype. De toedeling is evident. Ook indien 4 van de 
5 genoemde indelingen overeen komen wordt betreffende locatie zonder discussie toegedeeld en 
is de toedeling evident. Omdat de locaties wpm8 en wpm66 bij de vegetatieronde op basis van 
het ontbreken van planten bij de bronvijvers zijn geplaatst, is de macrofauna als type bepalend 
beschouwd. Dit geldt eveneens voor de plaatsing van wpmll8. Deze tijdens het vooronderzoek 
als akrocreen gekarakteriseerde bron in het Leudal draagt kenmerken van een organisch belaste 
beekbegeleidende helocreen. Overigens ook de andere akrocreen (Holtmühle; wpm75) heeft 
geen type-eigen kenmerken en is op basis van vegetatie, macrofauna en abiotiek toegedeeld aan 
de neutrale, mineralenrijke helocrene bronnen. Akrocrenen bronnen zijn ecologisch gezien, 
binnen dit gegevensbestand niet herkenbaar. Het monsterpunt wpm79 wordt op basis van de 
indicatieve macrofauna bij de neutrale, mineralenrijke helocrenen geplaatst ondanks de minder 
expliciet ontwikkelde bronflora. Beide greppelbronnen in het Leucker (wpml04, wpml05) zijn 
door afbraak van organisch materiaal meer geëutrofieerd, maar dragen als greppelbron 
eigenlijk dezelfde ecologische kenmerken als een helocrene bron. Ook voor greppelbronnen in 
het algemeen geldt dat ze geen eigen kenmerken dragen en ecologisch tot de helocrenen 
kunnen worden gerekend. Voor zowel de neutraal-zwak zure als de zwak zure helocrenen geldt 
dat de toedeling tot het voorlopig ecologisch type gebaseerd is op de ecologische vegetatie- en 
macrofaunagroepen. Het bronwater van de Schellekensbeekbron (wpm 92) is zwak zuur, echter 
de omgeving (vegetatie van de bronplek) duidt op inundatie met voedselrijk en/of organisch 
belast water. De locatie draagt wat vegetatie betreft kenmerken van een geëutrofieerde 
beekbegeleidende helocreen, maar de fauna is typisch voor een zwak zure, mineralenrijke 
helocreen. Het punt wpm97 is op basis van de ecologische groepen toegedeeld aan de sterk 
geëutrofieerde beekbegeleidende helocrenen. Voor de vegetatiearme en macrofaunaloze (wpm2, 
wpml4; stonden droog tijdens de macrofaunaronde) is het droogvallen doorslaggevend voor 
plaatsing in één groep; droogvallende bronvijvers. 
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Om een eerste globale indruk te geven van brontypen in Noord- en Midden-Limburg zijn de 
voorlopige ecologische brontypen benoemd (tabel 22) en nader beschreven op de volgende 
pagina's. Dit ter illustratie van een verder te verdiepen en uit te werken praktisch hanteerbare 
brontypologie ten behoeve van het waterbeheer. De naamgeving is op de indicatie van de 
aanwezige planten en macrofauna gebaseerd. 
Tabel 22. Voorlopig ecologische brontypen. 
1. neutrale, mineralenrijke helocrene bronnen 
2. neutraal-zwak zure, mineralenrijke helocrene bronnen 
3. zwak zure, mineralenrijke helocrene bronnen 
4. zwak geëutrofieerde beekbegeleidende helocrene bronnen 
5. sterk geëutrofieerde beekbegeleidende helocrene bronnen 
6. zure bronvijvers 
7. zwak geëutrofieerde bronvijvers 
8. droogvallende bronvijvers 
9. kwelmoerasgreppeis 
Locatie 
wpml, wpm3, wpm8, wpm66, 
wpm75, wpm76, wpm79 
wpm55, wpml04, wpml05 
wpm57, wpm84b, wpm87, 
wpm95b 
wpm92 






De voorlopige ecologische brontypen zijn omschreven in termen van geografische ligging (namen 
van de locaties), karakteristieke macrofyten en macrofauna (typerend in de betreffende cluster-
analyse) en in kenmerkende abiotische variabelen. Hiertoe zijn variabelen gekozen die voor 
bronnen in ecologisch opzicht belangrijk worden geacht en die stuurbaar zijn bij het beheer. Voor 
de karakterisering van enkele van deze variabelen is gebruik gemaakt van de indeling naar 
zuurgraad, trofie, saprobie en ionengehalte volgens Verdonschot (1990). Hierbij wordt aangete-
kend dat de taxa en getalswaarden slechts een indicatief karakter hebben. Overigens wijken de 
getalswaarden van verscheidene parameters zoals debiet, fosfaat en stikstof af van het door de 
biota geïndiceerd milieu. Het beperkt aantal metingen van abiotische parameters is dan ook niet 
representatief doch slechts indicatief voor de heersende milieu-omstandigheden. 
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St. Jansberg, Holtmühle, Jammerdal 
Pellia sp., Mnium hornum, Dryopteris carthusiana, Carex 
acutiformis, Carex sp. 
Dicranota sp., Silo nigricornis, Adicella reducta, Hydraca-
rina, Polycelis felina, Chironomini, Agapetus fuscipes, Mi-
cropterna sequax, Sericostoma sp., Lype reducta, Nemoura 
marginata, Dixidae, Helodidae, Nemurella picteti, Plec-






totaal stikstof (mg/l) 


























































De neutrale, mineralenrijke helocrene bronnen komen zowel op de stuwwal bij Nijmegen als langs 
de oostelijke Maasterrassen voor. Het water is neutraal, ß-meso-ionisch, ß-mesosaproob, eu- tot 
polytroof. Het debiet is relatief constant in zomer en winter. Er is een grote substraatvariatie. Het 
inzijggebied bestaat grotendeels uit bos/natuur. Behalve in de Helkuil is de bronvegetatie zwak tot 
niet ontwikkeld. De resterende soortenarme vegetatie duidt op sterk beschaduwde, enigzins 
geëutrofieerde dan wel verdrogende, meer laaglandbeekbegeleidende situaties. De macrofauna is 
representatief voor permanente bronsituaties met een constant, hoog debiet. Veel taxa komen voor 
op en in de schoon gespoelde sedimenten (zand en grind) van sneller stromende bronloopjes. 
Bronnen Noord- en Midden-Limburg 97 






Cardamine armara, Veronica beccapunga, Scutellaria galericu-
lata, Veronica anagallis-aquatica, Carex remota, Galium palus-
tre, Chrysosplenium oppositifolium, Plagiomnium affine, P. 
undulatum, Myosotis palustris, Lycopus europaeus, Iris pseu-
dacorus, Lysimachia vulgaris, Mnium hornum 
Lype phaeopa, Proasellus coxalis, Dixidae, Helodidae, Hydra-
carina, Nemurella picteti, Plectrocnemia conspersa, Asellus 
aquaticus, Chironomini, Crunoecia irrorata, Ptychopteridae, 
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De neutraal-zwak zure, mineralenrijke helocrene bronnen betreffen twee greppelbronnen in het 
gebied de Leucker en een bron aan de rand van de Herongerberg. Het water is neutraal tot zwak 
zuur, ß-meso-ionisch, a- tot ß-mesosaproob, eu- tot polytroof. Het is opvallend dat het debiet in 
de winter hoger is dan in de zomer. De winter '95-'96 is opvallend droog geweest waardoor in de 
meeste bronnen het winterdebiet juist lager is. Waarschijnlijk heeft dit een methodische oorzaak 
(gewijzigde meetlocatie, onnauwkeurigheid van een éénmalige meting). Er is weinig substraatvari-
atie. Het inzijggebied bestaat grotendeels uit agrarische gebied. De vegetatie draagt duidelijke 
kenmerken van het Pellio epiphyllae-Chrysosplenium oppositifolii en duidt op een neutraal tot 
zwak basische, matig voedselrijke, drassige, zwak hellende bodem. Verder zijn indicatoren voor 
eutrofiëring aanwezig. De macrofauna is representatief voor permanente, organisch rijke 
bronsituaties met plaatselijk zandig substraat. Typische bewoners van bronloopjes zijn schaarser. 
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Herongerberg, Maalbeek, Teutebeek 
Cirsium palustre, Lysimachia vulgaris, Potamogeton poly-
gonifolius, Pellia endiviifolia, P. epiphylla, Rhizomnium 
punctatum, Sphagnum subnitens, Polytrichum commune, 
Sphagnum fimbriatum, Mnium hornum 
Beraea maurus, Nemurella picteti, Plectrocnemia conspersa, 






totaal stikstof (mg/l) 


























































De zwak zure, mineralenrijke helocrene bronnen worden op de oostelijke Maasterrassen aangetrof-
fen. Het water is zwak zuur, ß-meso-ionisch, ß-mesosaproob, eu- tot polytroof. Het debiet is 
relatief constant. De bronplek is redelijk begroeid. Het inzijggebied bestaat grotendeels uit natuur 
met redelijk veel bebouwd en agrarisch gebied. De vegetatie bestaat voor een belangrijk deel uit 
mossen. Verder zijn indicatoren voor eutrofiëring aanwezig. De macrofauna is duidelijk armer in 
vergelijking met de neutrale, mineralenrijke helocrene bronnen. Bijvoorbeeld ontbreken in deze 
groep Gammarus sp., Crunoecia irrorata en Chironomini vaak. 
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Cardamine armara, Carex remota, Chrysosplenium opposi-
tifolium, Filipendula ulmaria, Solanum dulcamare 





totaal stikstof (mg/l) 









































De bronlocatie langs de Schellekensbeek is zwak zuur, ß- tot a-meso-ionisch, ß-mesosaproob en 
eu- tot polytroof. Het inzijggebied is sterk agrarisch. Het debiet is relatief laag in de winter. 
Zowel flora als fauna duiden op een intermediaire omstandigheid van een helocrene bron met 
eutrofiëringskenmerken. 
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Everlosche beek, Swalm-Wieler 
Solanum dulcamara, Cardamine pratensis, Filipendula ulmaria, 
Myosotis palustris, Lycopus europaeus, Iris pseudacorus, 
Epilobium hirsutum, Calystegia sepium, Mentha aquatica 
Trocheta bykowskii, Dryopidae, Stratiomyidae, Beraea pullata, 





totaal stikstof (mg/l) 






































































De geëutrofieerde beekbegeleidende helocrene bronnen zijn in de beekdalen gelegen. Het water is 
neutraal, a-meso-ionisch, ß- tot a-mesosaproob, eu- tot polytroof. Het debiet is relatief laag. Het 
inzijggebied bestaat grotendeels uit agrarisch gebied. De begroeiing is indicatief voor geëutrofieer-
de omstandigheden. De macrofauna duidt op eventuele droogvalling. Opvallend zijn de hoge 
aantallen Oligochaeta, Ceratopogonidae, Gammarus sp. en Pisididae. 
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6. zure bronvijvers 
geografische ligging : 
karakteristieke macrofyten 
karakteristieke macrofauna : 
kenmerken abiotisch : 
Maalbeek 
Lysimachia vulgaris, Juncus effuses, J. bulbosus, Sphagnum 
squarrosum, Sphagnum subnitens, Ranunculus flammula 
Tanypodinae, Oligochaeta, Chironomini, Pyrrhosoma nymphu-





totaal stikstof (mg/l) 









































De zure bronvijver van de Maalbeek ontvangt inzijgwater uit natuurgebied (voornamelijk 
naaldbos). Het water is zuur, ß-meso-ionisch (hoog sulfaatgehalte), ß-mesosaproob, eu- tot 
polytroof. De vijver is dicht begroeid en voert weinig water af. De begroeiing is indicatief voor 
een zuur milieu. De macrofauna is zwak indicatief voor bronmilieu's. Opvallend is het ontbreken 
van Gammarus sp., Pisididae en Helodidae. 
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Polycelis tenuis, Chironomini, Glyphotaelius pellucidus, Proas-
ellus meridianus, Erpobdella octoculata, Limnephilus rhombi-





totaal stikstof (mg/l) 



































De zwak geëutrofieerde bronvijvers op de St. Jansberg ontvangen inzijgwater uit natuur- en 
agrarisch gebied. Het water is neutraal tot zwak basisch, ß-meso-ionisch, a-mesosaproob, eu- tot 
polytroof. De afvoer is gering. De vijvers zijn nauwelijks begroeid, plaatselijk is kroos aanwezig 
(vooral in de bovenste vijver). De macrofauna indiceert stagnant water. Enkele typische bewoners 
van bronloopjes zijn laag frequent aanwezig in de uitlopen van de vijvers. 
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8. droogvallende bronvijvers 
geografische ligging 
karakteristieke macrofyten 
St. Jansberg, Maas-Ossenkamp 
Polygonum amphibium, Phalaris arundinacea, Stachys palus-







totaal stikstof (mg/l) 












































De droogvallende bronvijvers op de St. Jansberg en langs de Maas ontvangen inzijgwater uit 
natuur- en agrarisch gebied. Het water is zwak zuur, a-meso-ionisch, a-mesosaproob en 
polytroof. De afvoer is gering tot nul. De vijver op de St. Jansberg is niet begroeid. Maas-
Ossenkamp bevat alleen algemeen verspreide storingsindicatoren. In de drassige organische bodem 
van de afvoer van Maas-Ossenkamp werden nog levende exemplaren van Gammarus pulex 
aangetroffen. Voor het overige is de macrofauna niet bemonsterd. 








Polycelis nigra, Hydracarina, Tanypodinae, Asellus aquaticus, 
Glyphotaelius pellucidus, Nemoura dubitans, Planorbis planor-





totaal stikstof (mg/l) 


























De kwelmoerasgreppelbron nabij de Teutebeek heeft een geringe afvoer. Het water is zwak zuur, 
ß-meso-ionisch, a-mesosaproob en polytroof. Het inzijggebied bestaat grotendeels uit agrarisch en 
natuurgebied. De macrofauna bevat algemeen voorkomende soorten, indicatief voor saprobe 
omstandigheden. Opvallend is het ontbreken van Helodidae, Tanytarsini, Chironomini en 
Orthocladiinae terwijl Oligochaeta en Tanypodinae talrijk vertegenwoordigd zijn. 
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5.3 Interacties 
De benadering van bronnen als ecologische eenheid betekent het gecombineerd bekijken van 
ecosystemen in het aquatische zowel als in het (semi-)terrestrische deel. Uit de vegetatieopnamen, 
macrofaunabemonsteringen en metingen van fysische en chemische parameters blijken de 
bronlocaties in negen voorlopige ecologische brontypen te kunnen worden ingedeeld. Tussen deze 
voorlopige ecologische brontypen zijn enkele belangrijke omgevingsfactoren werkzaam die leiden 
tot deze verschillende toestanden. Indien genoemde voorlopige ecologische brontypen worden 
vergeleken dan blijkt getalsmatig dat de belangrijkste achterliggende, differentiërende procesfac-
toren de zuurgraad, het voedingsstoffengehalte en het debiet te zijn. Deze procesfactoren volgen 
uit de analyses van abiotische factoren, vegetatie én macrofauna. Met name de biotische compo-
nenten indiceren het belang van deze processen in het onderzoeksgebied. Deze indicatie is in 
belangrijke mate, op basis van expert judgement, uit de soortensamenstelling van de voorlopige 
ecologische brontypen afgeleid. 
De voorlopige ecologische brontypen in Noord- en Midden-Limburg in relatie tot de drie 
belangrijke omgevingsfactoren kunnen in een interactie-schema worden geplaatst: 
voedingsstoffen 
zuurgraad 
© zuurgraad s—\ zuurgraad s~~*\ -0 -O 
he locrene bronnen 
beekbegeleidende helocrene bronnen 
kwelmoerasgreppels 
bronvijvers 
Toelichting bij het schema: 
De pijlen geven de belangrijkste procesfactoren weer. De pijlen hebben een kwalitatief karakter en 
de lengte is niet van belang. De pijlen wijzen in de richting van een toename van de waarde. De 
cirkels representeren de voorlopige ecologische brontypen. De afstanden tussen de cirkels zijn 
onbetekenend. De positie staat in relatieve verhouding tot de procesfactoren. De belangrijkste 
werkende factoren die de relatie tussen typen beschrijven zijn met pijlen aangegeven en benoemd. 
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De drie ecologische helocrenen brontypen vertonen onderling grote overeenkomsten in mate van 
eutrofiëring. De gehalten aan stikstof en fosfaat zijn hoog. Ook de macro-ionen met als gidspa-
rameter calcium zijn aan de hoge kant. Mogelijk dat aan het huidige verschil in zuurgraad, 
oorspronkelijke verschillen in mineralenrijkdom van de ondergrond ten grondslag liggen. Het 
ecologische brontype van neutrale, mineralenrijke helocrene bronnen representeert de nog redelijk 
intacte toestand van de brongebieden met een kalkrijkere ondergrond. Terwijl de zwak zure 
variant een enigzins lagere zuurgraad heeft als gevolg van een minerale armere ondergrond de 
zure (verzuurde) neerslag minder buffert. Het neutraal-zwak zure type representeert een intermedi-
air. 
Een natuurlijk hoger mineralengehalte in de ondergrond leidt tot een hogere mineralenrijkdom en 
tot een minder zuur tot basisch karakter van het bronwater. Dit komt tot uiting in een meer 
diverse flora en fauna in het brongebied. Vaak is het calciumgehalte hiervoor een goede indicator. 
Een vergelijking van de cijfers van Maas (1959) voor de stuwwal ten zuiden van Nijmegen met 
recente waarnemingen leidt tot het volgend overzicht: 
Plasmolen, Mook, bronbos in de Hel 1959 
1996 



























Deze cijfers duiden op een matig kalkarm tot kalkarm grondwater. De geleidbaarheid en het 
kalkgehalte blijken onder de huidige omstandigheden op de stuwwal sterk te zijn toegenomen. De 
zuurgraad is op de stuwwal niet gewijzigd. 
Een verhoging van het voedingsstoffengehalten is bijna altijd toe te schrijven aan menselijke 
activiteiten. Dit komt het meest duidelijk tot uiting in de beekbegeleidende helocrene bronnen, 
maar speelt ook in alle andere helocrene bronnen. Beekbegeleidende helocrene bronnen liggen in 
beekdalen en ontvangen inzijgwater vanuit de dekzandruggen die de beek doorkruist. Vaak is de 
intensiteit van het agrarisch landgebruik op deze plaatsen hoog in vergelijking tot de stuwwallen 
en de terrasranden. Steilere landschapselementen zijn minder aantrekkelijk voor agrarisch gebruik. 
Indien de bron grondwater ontvangt dat op haar weg wordt verrijkt, dan nemen zowel het 
aquatische als het terrestrische deel van de bron, kenmerken van een geëutrofieerd systeem aan. Is 
het grondwater echter niet beïnvloed dan is in ieder geval het aquatische deel meer natuurlijk. 
Wanneer een beekbegeleidende helocreen door de langsstromende, in het onderzoeksgebied altijd 
voedselrijke, beek wordt geïnundeerd treedt in de inundatiezone voedsel verrijking op. Het 
terrestrische deel van het brongebied neemt dan kenmerken van een geëutrofieerde toestand aan. 
Inundatie heeft, ten aanzien van macrofauna, minder effect op het aquatisch dan op het terrestrisch 
deel van het systeem. Macrofauna reageert dan ook minder direct op veranderingen in trofiegraad. 
Het is mogelijk dat juist diatomeeën wel duidelijk reageren op inundatie. Voor het onderzoeksge-
bied geldt dat beekbegeleidende helocrene bronnen hoogstwaarschijnlijk allen geëutrofieerd 
grondwater ontvangen, terwijl de zwak geëutrofieerde niet altijd worden geïnundeerd en de sterk 
geëutrofieerde wel. In het algemeen blijkt uit de verhoogde stofgehalten van alle onderzochte 
bronnen dat ze ondiep, door landbouwkundige activiteiten beïnvloed, grondwater ontvangen. 
Een eveneens belangrijke factor is het debiet van de bron. De hoeveelheid aangevoerd grondwater, 
het oppervlak en de snelheid waarmee het grondwater uittreedt, bepalen het hydrologische 
karakter van de bron. Een te lage aanvoer kan zelfs tot droogvallen van de bron leiden. In dit 
verkennend onderzoek zijn geen langer droogvallende systemen meegenomen, behalve twee 
droogvallende kleine bronvijvers. 
Bronnen Noord- en Midden-Limburg 107 
Het debiet in samenhang met het oppervlak bepalen het karakter van de bronvijvers. Alle 
onderzochte bronvijvers zijn door de mens aangelegd. Het betreft eigenlijk steeds helocrene 
bronnen die om verschillende redenen (bijvoorbeeld visvijver, siervijver, drenkplaats) in het 
verleden zijn afgedamd waarna zich een open watermassa vormde. Is de bronvijver te groot in 
verhouding tot het debiet, dan loopt in de zomer de temperatuur hoog op. Te hoge temperaturen 
leiden tot het verdwijnen van typische bronorganismen. Dit is waarschijnlijk bij de drie meertjes 
(St. Jansberg) het geval. 
In samenhang met het debiet speelt ook de factor hoeveelheid organisch materiaal een rol. Deze 
combinatie is vooral van belang bij het onderscheid tussen bronnen en kwelmoerassen. Bij de 
kwelmoerassen is het debiet vaak zo laag en/of gespreid over een groot oppervlak dat het 
afgestorven plantenmateriaal en het blad niet afgevoerd worden. Dit leidt tot ophoping van 
organisch materiaal en daarmee saprobiëring van de bron/kwelplek. Dit proces speelt in de 
kwelmoerasgreppels nabij de Teutebeek. 
5.4 Beheersmaatregelen 
Het ecologisch beheer van bronnen richt zich op het behouden dan wel herstellen van het proces 
van geconcentreerd uittreden van grondwater. Bronnen zijn de graadmeters van de kwaliteit en de 
kwantiteit van het grondwater in het inzijggebied. Brongerichte maatregelen richten zich op het in 
stand houden of vergroten van de hoeveelheid en de samenstelling van het aangevoerde grondwa-
ter. Vaak zijn hiervoor maatregelen in het inzijggebied noodzakelijk en soms zijn additionele 
maatregelen benedenstrooms van de bron aan de orde. 
Aangezien de hydrologie van een brongebied de meest bepalende factor is voor het bronecosys-
teem, brengen wijzigingen hierin ook de grootste biologische veranderingen teweeg. Dat betekent 
dat voor het beheer niet alleen het brongebied zelf, maar het hele infiltratie/stroomgebied in de 
planvorming moet worden betrokken. Het beheer dient steeds gericht te zijn op het handhaven dan 
wel verbeteren van het onderhavige hydrologische systeem. Verbeteren betekent hier het (laten) 
ontwikkelen van het systeem in een tevoren gekozen richting ter optimalisering van de levensvoor-
waarden van specifieke bronorganismen. Bij een keuze van de gewenste richting zijn de daarmee 
te beïnvloeden/sturen variabelen af te lezen uit het interactieschema uit paragraaf 5.2. 
De eigenlijke helocrene bronnen vallen in drie typen uiteen. De werkzame variabelen tussen deze 
drie typen betreffen zuurgraad en voedingsstoffen. De onderzochte helocrene brontypen zijn geen 
van allen nog in een volledig oorspronkelijke/natuurlijke staat. In hoeverre nog sprake is van een 
natuurlijke hydrologie, met andere woorden in hoeverre de afvoer constant is gebleven bezien 
over de laatste decennia, is moeilijk te beoordelen omdat historische kwantitatieve gegevens 
ontbreken. Wel vertonen alle systemen gevolgen van verdrogingsverschijnselen, zoals oprukkende 
braamopslag. 
Wijzigingen in de hoeveelheid en frequentie van watertoevoer leiden vaak tot regelmatig 
voorkomende plaatselijke, dan wel volledige, opdroging van het brongebied. Helocrene bronnen 
verworden dan tot kwelmoerassen; met andere woorden de typen 1, 2 en 3 gaan over in het type 
9, de kwelmoerasgreppel. Veel locaties in Swalm en Leudal bezaten in het verleden in ieder geval 
nog wel kenmerkende soorten van bronlocaties (o.a. Gereadts 1980), maar deze zijn nu verworden 
tot kwelmoerassen. Veel van de karakteristieke soorten zijn sterk achteruitgegaan of verdwenen. 
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Mogelijke beheersmaatregelen ter verbetering van de kwantitatieve hydrologische omstandigheden 
voor zowel de nog aanwezige helocrenen als voor de kwelmoerassen betreffen de volgende 
waterconserverende maatregelen: 
• vermindering van de drainage in het stroomgebied door het niet toelaten dan wel dichten van 
sloten in het infiltratiegebied en/of het niet draineren van deze gronden (zoals de noord-oost 
flank van de St. Jansberg), 
• het dichten (van een deel van) de greppels/sloten in het brongebied (greppels en sloten komen 
vooral in kwelmoerassen voor) en in de directe omgeving (vaak zijn naast gelegen flanken 
bebost maar ook hier worden vaak greppels aangetroffen zoals in de Holtmühle), 
• het niet reguleren dan wel dereguleren van de bovenloop van de beek vlak na het brongebied 
gezien het drainerend karakter van een regulatie (zoals de ontvangende beek in Jammerdal), 
• het niet beschadigen dan wel herstellen van de onderliggende minder doorlatende laag, 
• geen winning van grondwater ook niet ten behoeve van het drenken van vee of het gebruik 
voor beregening of decoratie in tuinen (bijvoorbeeld nabij de Herongerberg). 
• het omvormen van bos (m.n. naaldbos) 
De achteruitgang van bronindicatoren in kwelmoerassen kan een gevolg zijn van een afgenomen 
debiet (drainage, verhoogde intensiteit watergangen) in het inzijggebied maar kan ook samenhan-
gen met het achterwege blijven van beheer van kwelmoerasgreppels. Vergelijkbaar met sprengen 
hebben deze systemen met een lage afvoer onvoldoende capaciteit om zichzelf 'schoon' te houden. 
Door ophoping van blad en takken verworden de greppels tot dichtgeslibde drassige systemen. Het 
open houden van deze greppels door middel van laag frequent schonen draagt bij aan de 
biodiversiteit van het kwelmoerassysteem. 
De bronnen kunnen ook kwalitatief worden bedreigd. Eutrofiëring speelt in alle onderzochte 
locaties. De toevoer van voedingsstoffen leidt naast de wijziging van de chemische samenstelling 
van het bronwater zelf onder andere ook tot een verhoogde primaire produktie en daardoor een 
grotere produktie van organisch materiaal in het brongebied. Hierdoor krijgt het brongebied een 
meer moerassig karakter. Ook dit kan een oorzaak zijn dat helocrene locaties in kwelmoerassen 
verdwijnen, zoals langs Teutebeek en Swalm het geval is. Maar ook oorspronkelijke helocrenen 
kunnen verworden tot organisch rijke, verslibde systemen. Mogelijke beheersmaatregelen ter 
verbetering van de waterkwaliteit zijn: 
• het verminderen dan wel tegengaan van (over-)bemesting in het infiltratiegebied bij wetgeving, 
zoals door het instellen van bemestingsvrije zones, bufferbeleid en normstelling (dit is vooral 
van belang op de toppen van de stuwwal zoals de noord-oost flank van de St. Jansberg), 
• het tegengaan van directe instroom (via greppels), oppervlakkige afstroom en ondiepe 
grondwaterstroom van met voedingsstoffen verrijkt (regen)water vanaf landbouwgronden naar 
het brongebied door beheer (boven veel locaties bevinden zich gronden in agrarisch gebruik) of 
het bufferen van deze 'stromen' omdat deze maatregel niet negatief op het debiet mag 
inwerken, 
• het stoppen van directe huishoudelijke lozingen (bijvoorbeeld van de lozing van recreatie-
bungalows/caravans direct op de bron). 
Het brongebied met het mozaïek aan drogere en natte detrituspakketten, zandige en grindige 
beekjes, lage kruidige vegetaties, en dergelijke is zeer kwetsbaar voor fysische verstoring. Bij 
fysische verstoring vindt verdichting van de bodem, vertrapping van de mozaïeken en ophoping 
van organisch materiaal plaats waardoor het gehele milieu een moerassig karakter krijgt. Om dit 
kleinschalig gevarieerd ruimtelijk patroon te behouden kunnen de volgende beheersmaatregelen 
worden genomen: 
• het tegengaan van betreding en vertrapping door vee en door mensen (zoals het omleggen van 
het wandelpad nabij de bron onder de knuppelbrug op de St. Jansberg), 
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het tegengaan van het storten van onder andere vuil, plastic en puin (zoals de stort van afval in 
de bron op de Herongerberg), 
geen machinaal onderhoud plegen aan de bosbestanden (geen bomen kappen) of in geval van 
hooiland in handkracht maaien, 
bij een overmatige aanvoer van organisch materiaal (bladinval, overmatige primaire produktie 
van de kruidlaag) het brongebied in handkracht schonen (zoals de locaties in het Leudal), 
het bevorderen van de ontwikkeling van boomgroei typisch voor bronmoerassen op plaatsen 
waar de bron nu in een open landschap ligt (zoals de beekbegeleidende bronnen van de 
Everlosche beek) of waar nu naaldbos staat (zoals rondom de Maalbeek). 
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6. BRONBESCHRIJVINGEN 
6.1 Inleiding 
In dit hoofdstuk worden per deelgebied de bemonsterde bronplekken nader beschreven. 
1. Algemene beschrijving van het deelgebied: Naast de ligging in het landschap worden wetens-
waardigheden en opvallende kenmerken vermeld. Bovendien zijn hier de aanbevelingen 
gegeven, die voor het gehele deelgebied gelden. Per deelgebied is een kaartje met daarop de 47 
geselecteerde, bezochte bronplekken opgenomen. Van de bemonsterde plekken is de typering 
aangegeven. 
2. Informatie per bemonsterde bronplek: Allereerst zijn de gegevens ter identificatie van de 
bronplek vermeld. Gevolgd door de aanduiding van het voorlopige ecologische type waartoe 
het monsterpunt binnen dit onderzoek behoort. Verder zijn waar mogelijk de volgende 
aandachtspunten ingevuld: 
Omschrijving: 
Beschrijving van de op de bronplek visueel waarneembare kenmerken. 
DCCK* 
De wijze waarop het water wordt afgevoerd. 
Intrekgebied: 
Een globale aanduiding van het landgebruik in het intrekgebied. 
Hydrologie: 
Een aanduiding van de kracht van het uittredende bronwater. De mate van uittreding wordt 
omschreven met de termen sterk, matig of zwak. 
Morfologie: 
Vermelding van eventueel aanwezige morfologische aantasting. 
Chemische variabelen: 
Eventuele hoge of lage waarden van gemeten chemische variabelen worden aangegeven. 
Typerende flora: 
Een opsomming van aangetroffen soorten die binnen dit onderzoek als typerend uit de 
analyse naar voren komen. 
Typerende fauna: 
Een opsomming van aangetroffen soorten die binnen dit onderzoek als typerend uit de 
analyse naar voren komen. 
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Kenmerkende bronsoorten flora: 
Een opsomming van aangetroffen soorten die als kensoorten voor brongemeenschappen in 
Nederland worden genoemd door Siebum et. al., 1995. Het betreft: 
Cardamine amara - Bittere veldkers 
Pellia epiphylla - Gewone pellia 
Chiloscyphus polyanthos - Lippenmos 
Rhizomnium punctatum - Gewoon viltsterremos 
Chrysosplenium oppositifolium - Paarbladig goudveil 
Kenmerkende bronsoorten fauna: 
Een opsomming van aangetroffen soorten die als kensoorten voor brongemeenschappen in 
Nederland worden genoemd door Verdonschot et. al., 1992. Het betreft: 
Helodidae Plectrocnemia conspersa 
Dicranota sp. Polycelis felina 
Crunoecia irrorata Beraea maurus 
Beraea pullata Agapetus fuscipes 
Micropterna sequax Nemurella picteti 
Sericostoma personatum Leuctra nigra 
Nemoura dubitans Lype reducta 
Nemoura marginata Niphargus sp. 
Adicella reducta Enoicyla pusilla 
Micropterna lateralis Ptilocolepus granulans 
Aanbevelingen: 
Waar mogelijk zijn aanbevelingen gedaan voor herstel, inrichting en/of beheer. Algemeen 
geldende aanbevelingen zijn vermeld in paragraaf 7.3. 
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6.2 Deelgebied: St. Jansberg 
Het Deelgebied St. Jansberg vormt een deel van de zuidelijke steilrand van het stuwwalsysteem 
van Nijmegen. In het gebied zijn grote hoogteverschillen over een kleine afstand aanwezig. De 
westkant van dit gebied wordt gevormd door de Kiekberg. Het middelste deel wordt gevormd 
door de Jansberg. Tussen de Kiekberg en de Jansberg en aan de oostzijde van de Jansberg lopen 
twee diepe erosiedalen in noord-zuid richting. In de kop van beide erosiedalen zijn vrij gave 
helocrene broncomplexen gelegen. Tussen de Jansberg en de Duitse grens loopt de stuwwal bijna 
oost-west. Aan de voet van de stuwwal zijn verspreid zwakke helocrene bronsituaties aanwezig. 
Veel van deze bronnen vallen droog gedurende langere droge perioden. Ongeveer halverwege 
tussen de Jansberg en de Duitse grens vormt de stuwwal een ondiep dal. In dit dal zijn trapsgewijs 
drie meertjes aangelegd. 
Alle genoemde bronnen zijn gelegen in bebost natuurgebied. De hoogste punten van de Kiekberg 
en de Jansberg liggen buiten het natuurgebied in landbouwgebied. 
De stofgehalten zijn laag in verhouding tot de andere deelgebieden. Opvallend zijn de afwijkende 
gehalten van macro-ionen in wpmlO (de Drie Meertjes) ten opzichte van wpml, wpm3 en wpm8, 
dit duidt op een andere herkomst van het water. Daarnaast zijn in de zomer ook de gehalten van 
de stikstofcomponenten in wpmlO anders dan op de andere drie punten. WpmlO betreft echter 
open water met minder beschaduwing en wordt direct beïnvloed door afspoeling van water uit het 
bovenliggende landbouwgebied. 
De punten wpm2, wpm9, wpml 1 en wpml2 zijn niet bemonsterd op macrofauna. Wpm2 is wel 
opgenomen in de vegetatieronde, maar was tijdens de macrofaunaronde drooggevallen. Wpm9 is 
in beide ronden niet bemonsterd, omdat dit punt sterk overeenkomt met wpm8. Wpmll en 
wpml2 liggen op Duits grondgebied. Deze punten zijn aanvankelijk bezocht om te kunnen 
beoordelen of deze bronnen kunnen gelden als referentie. Daar dit niet zo bleek te zijn , zijn ze 
niet bemonsterd. Wpmll is vergelijkbaar met wpm8 en wpml2 is vergelijkbaar met wpmlO. 
Aanbevelingen: 
• Hydrologie in kaart brengen. 
• Eventuele eutrofièrende invloeden vanuit het landbouwgebied beperken. 
• Herstel van de zwakke helocrenen aan de voet van de stuwwal tussen de Jansberg en de Duitse 
grens door waterstandsverhoging in het lager gelegen gebied, het dichten van greppels in het 
inzijg en kwelgebied en het verleggen van de drainerende watergang, in het lager gelegen land-
bouwgebied. 
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Monsterpuntnummer: wpml 
Naam: Kiekberg 
Coördinaten: 192.14 OL, 417.55 NB 
Beek: Molenbeek 
Deelgebied: St. Jansberg 
Eigenaar/beheerder: Natuurmonumenten 
Voorlopige ecologische type: Neutrale, mineralenrijke helocrene bron 
Omschrijving: 
Het bemonsterde punt maakt deel uit van het broncomplex gelegen in het erosiedal tussen 
Kiekberg en Jansberg. Dit complex loopt van het begin van het dal (wpml) tot aan het Groene 
Water en bestaat uit een aantal helocrene bronnen die gezamenlijk de Molenbeek voeden. De 
helling van het erosiedal is begroeid met loofhout. Hoger op de flanken is hoofdzakelijk naaldhout 
aanwezig. Onderin het erosiedal is een dikke laag blad en detritus aanwezig. Op diverse plaatsen 
sijpelt water door deze laag en verzamelt zich in kleine stroompjes. Waar de stroompjes krachtig 
genoeg zijn om het organisch materiaal weg te spoelen komt grind en grof zand aan het opper-
vlak. 
Beek: 
De Molenbeek is in het verleden opgeleid om een groter verval te creëren ten behoeve van de 
watermolen. De Molenbeek staat op de legger. 
Intrekgebied: 
Het intrekgebied bestaat deels uit naald-, deels uit loofbos en een heel klein deel landbouw gebied. 
Hydrologie: 
Het complex als geheel vormt een krachtige bron. De afzonderlijke bronplekken variëren in kracht 
van uittredend water. 
Morfologie: 
De morfologie van het broncomplex is niet aangetast. 
Chemische variabelen: 
De gehalten aan macro-ionen zijn laag. Het fosfaatgehalte is laag en het nitraatgehalte relatief 




Dicranota sp., Silo nigricornis, Hydracarina, Polycelis felina, Chironomini, Agapetus fiiscipes, 
Micropterna sequax, Sericostoma personatum, Nemoura marginata, Helodidae, Nemurella picteti, 
Plectrocnemia conspersa, Crunoecia irrorata. 
Kenmerkende bronsoorten flora: 
Chrysosplenium oppositifolium. 
Kenmerkende bronsoorten fauna: 
Helodidae, Plectrocnemia conspersa, Dicranota sp., Polycelis felina, Crunoecia irrorata, 
Agapetus fiiscipes, Nemurella picteti, Nemoura marginata, Micropterna sequax, Sericostoma 
personatum 
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Aanbevelingen: 
• Omzetting van naaldhout in loofhout ter vermindering van de verdamping. 
• Geen onderhoudswerkzaamheden uitvoeren (takken, blad en dergelijke niet verwijderen). 
• Beek terugbrengen in oude bedding. 
Monsterpuntnummer: wpm3 
Naam: Helkuil 
Coördinaten: 192.84 OL, 417.01 NB 
Beek: Heibeek 
Deelgebied: St. Jansberg 
Eigenaar/beheerder: Natuurmonumenten 
Voorlopige ecologische type: Neutrale, mineralenrijke helocrene bron 
Omschrijving: 
De bemonsterde bronplek maakt deel uit van het broncomplex gelegen in het aan drie zijden door 
steile hellingen omsloten erosiedal aan de oostzijde van de Jansberg. Op de bodem van de 'kuil' 
treedt op diverse plaatsen water uit en verzamelt zich in kleine stroompjes. Waar de stroompjes 
krachtig genoeg zijn om het organisch materiaal weg te spoelen komt grind en grof zand aan het 
oppervlak. Tussen de stroompjes is een rijke vegetatie van mossen en hogere planten aanwezig. 
Aan de zuidzijde van het dal komen de stroompjes samen en vormen de Heibeek. De directe 
omgeving van het dal is begroeid met 1 ofhout. 
Beek: 
De Heibeek is ooit verlegd. De beek liep eerst door een dal in zuidelijke richting maar buigt nu af 
naar het westen en is opgeleid langs een wandelpad. De Heibeek staat op de legger. 
Intrekgebied: 
Het intrekgebied is grotendeels begroeid met loofbos. Ongeveer een kwart is landbouwgebied. 
Hydrologie: 
Het complex als geheel vormt een krachtige bron. Ook de afzonderlijke bronplekken zijn vrij 
krachtig. 
Morfologie: 
De morfologie van het broncomplex zelf is niet aangetast. Het direct aangrenzende gebied en de 
Heibeek zijn sterk aangetast door recreatie. 
Chemische variabelen: 
De gehalten aan macro-ionen zijn laag. Het fosfaatgehalte is laag en het nitraatgehalte relatief 
hoog. In de zomer is een verhoogd cadmiumgehalte gemeten. 
Typerende flora: 
Pellia sp., Mnium hornum, Dryopteris carthusiana, Car ex acutiformis, Car ex sp. 
Typerende fauna: 
Hydracarina, Polycelis felina, Chironomini, Agapetus fuscipes, Micropterna sequax, Sericostoma 
personatum, Nemoura marginata, Dixidae, Helodidae, Nemurella picteti, Plectrocnemia conspers-
a, Crunoecia irrorata. 
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Kenmerkende bronsoorten flora: 
Cardamine amara, Chrysosplenium oppositifolium. 
Kenmerkende bronsoorten fauna en erkende bronsoorten fauna: 
Helodidae, Plectrocnemia conspersa, Polycelis felina, Crunoecia irrorata, Beraea maurus, 
Agapetus fuscipes, Nemurella picteti, Nemoura marginata, Micropterna sequax, Sericostoma 
Dersonatum. personatum 
Aanbevelingen: 
• Beek terugbrengen in oude bedding. 
• Recreatiedruk verlagen. 
Monsterpuntnummer: wpm8 
Naam: Buizenweg 
Coördinaten: 193.24 OL, 416.82 NB 
Beek: slotenstelsel 
Deelgebied: St. Jansberg 
Eigenaar/beheerder: Natuurmonumenten 
Voorlopige ecologische type: Neutrale, mineralenrijke helocrene bron 
Omschrijving: 
De bemonsterde bronplek is een van de bronplekken aan de voet van de stuwwal tussen de Jans-
berg en de Duitse grens. Dit punt was na een lange droge periode nog steeds watervoerend. Het is 
gelegen aan de noordzijde van het wandelpad 'de Buizenweg'. Om wandelaars natte voeten te 
besparen is over de bronplek een knuppelbruggetje gelegd en wordt het meeste water via een buis 
onder het pad door geleid. Ondanks de sterk verstoorde omstandigheden is in de fauna de 
bronsituatie nog herkenbaar. 
Beek: 
De afvoer van de bron vormt slechts een heel klein stroompje. Dit wordt via een buis onder het 
pad door geleid en stroomt vervolgens vrij af naar beneden en verdwijnt diffuus in een sloot. De 
sloot staat niet op de legger. 
Intrekgebied: 
Het intrekgebied bestaat uit loofbos. 
Hydrologie: 
De kracht van uittredende water op deze bronplek is zwak. 
Morfologie: 
De morfologie van de bron is sterk aangetast door het knuppelbruggetje en het wandelpad. 
Chemische variabelen: 
De gehalten aan macro-ionen zijn laag. Het fosfaatgehalte is laag en het nitraatgehalte minder 
verhoogd dan op beide vorige punten. 
Typerende flora: 
Mnium hornum, Carex acutiformis, Carex sp. 
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Kenmerkende bronsoorten flora: 
geen 
Typerende fauna: 
Hydracarina, Polycelis felina, Chironomini, Micropterna sequax, Sericostoma personatum, 
Dixidae, Helodidae, Plectrocnemia conspersa, Crunoecia irrorata. 
Kenmerkende bronsoorten fauna: 
Helodidae, Plectrocnemia conspersa, Polycelis felina, Crunoecia irrorata, Beraea maurus, 
Micropterna sequax, Sericostoma personatum. 
Aanbevelingen: 
• Verleggen van het wandelpad. 
• Verwijderen van het knuppelbruggetje. 
• Verwijderen van de afvoerbuis. 
Alle drie de maatregelen geven de helocrene bron met het bovenloopje een vrije ontwikkeling. 
Monsterpuntnummer: wpmlO 
Naam: Drie Meertjes 
Coördinaten: 193.45 OL, 416.81 NB 
Beek: slotenstelsel 
Deelgebied: St. Jansberg 
Eigenaar/beheerder: Natuurmonumenten 
Voorlopige ecologische type: Zwak geëutrofieerde bronvijver 
Omschrijving: 
De 'Drie Meertjes' liggen ongeveer halverwege de Jansberg en de Duitse grens in een ondiep 
erosiedal. In dit dal zijn de Drie Meertjes trapsgewijs aangelegd. Het bovenste en kleinste meertje 
wordt gevoed door een wel. Dit meertje is geheel bedekt met kroos en minder beschaduwd dan de 
lager gelegen meertjes. Vanaf het landbouwgebied vindt oppervlakkige afspoeling plaats in het 
meertje. De andere meertjes ontvangen nauwelijks kwel. Ze zijn matig helder en bevatten 
nauwelijks watervegetatie. 
Beek: 
Vanuit de drie meertjes loopt een kort beekje naar een sloot. Zowel het beekje als de sloot staan 
niet op de legger. 
Intrekgebied: 
Het intrekgebied bestaat voor tweederde uit bos en voor eenderde uit landbouwgebied. 
Hydrologie: 
De kracht van uittredende water op deze bronplek is matig. 
Morfologie: 
De Drie Meertjes zijn kunstmatig. De natuurlijke morfologische toestand was waarschijnlijk een 
helocrene bron. 
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Chemische variabelen: 
Alkaliniteit, bicarbonaat, calcium, elektrisch geleidingsvermogen, sulfaat en pH zijn tamelijk 
hoog. Daarnaast zijn in de zomer ook Kjeldahl-stikstof, ammoniak, ammonium en nitriet relatief 
hoog terwijl nitraat, zuurstof, en totaal-stikstof lager liggen dan in de andere punten in het 




Polycelis tenuis, Chironomini, Glyphotaelius pellucidus, Proasellus meridianus, Erpobdella 
octoculata, Limnephilus rhombicus, Armiger crista, Cataclysta lemnata, Caenis horaria. 
Kenmerkende bronsoorten flora: 
geen 
Kenmerkende bronsoorten fauna: 
Helodidae, Plectrocnemia conspersa, Agapetus fuscipes, Micropterna sequax, Sericostoma 
personatum 
Aanbevelingen: 
• Aanleg van een bufferstrook (verhoogde houtwal) ter voorkoming van oppervlakkige afstro-
ming van landbouwwater naar het bovenste meertje. 
• Nader onderzoek visstand in verband met eventuele bodemopwoei ing. 
Opschonen van de meertjes of eventueel verkleinen indien gekozen wordt voor handhaven 
bronvijver dan wel het verwijderen van de aangelegde dammen indien gekozen wordt voor het 
herstel van de oorspronkelijke helocrene bron. 
• 
Opmerking: 
De fauna is een combinatie van stilstaand en stromend water fauna. 
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6.3 Deelgebied: Steilrand Venlo 
Het deelgebied is gelegen aan de steilrand van het hoogterras ten oosten van Venlo. Onderin de 
steilrand zijn diverse plaatsen waar water uittreedt. Vanuit de huidige situatie is nauwelijks te 
herleiden welke plaatsen natuurlijke bronnen zijn of waren. Het gebied is vergraven ten behoeve 
van bebouwing en glastuinbouw. Uit gesprekken met bewoners bleek dat het in het verleden 
algemeen gebruik is geweest om gebroken glas en ander afval te dumpen op 'nutteloze' natte 
plekken. Andere bronplekken zijn door de mens aangegraven. Zo is bijvoorbeeld halverwege de 
helling tussen de Genraydel en de Klagenfurterweg ooit een tankgracht gegraven. In deze 
tankgracht zijn volgens aanwonenden circa 25 kwel/bronpunten aanwezig. Het meeste uittredende 
water wordt via een ondergronds buizenstelsel naar de riolering of de Rijnbeek geleid. Een deel 
van het water wordt in de aanwezige glastuinbouw gebruikt. Ter hoogte van de Herongerberg 
treedt het water hoger op de helling uit dan aan de Stalberg. Hierdoor zijn de bronsituaties alleen 
aan de steilrand van de Herongerberg aanwezig. Onderaan de Stalberg zijn een aantal vijvers, 
'Aan de Bronnen', aangelegd om de kweldruk in de onderliggende woonwijk te beheersen. Ook 
op het terras zijn woonwijken aanwezig. Waarschijnlijk wordt hier plaatselijk water opgepompt 
ten behoeve van het besproeien van tuinen. Op de steilrand is een smalle strook loofbos aanwezig. 
Op het terras bestaat het grondgebruik naast bebouwing uit landbouw, bosbouw en een groot 
militair oefenterrein. 
De punten wpm56 en wpm58 zijn niet bemonsterd. Wpm56 komt sterk overeen met wpm55. 
Wpm58 is een punt gelegen in bovengenoemde tankgracht en is privéterrein van een hoveniersbe-
drijf. Zowel met betrekking tot flora als fauna zijn veel soorten geïntroduceerd. Om deze reden 
was bemonstering zinloos. 
Aanbevelingen: 
• Hydrologie in kaart brengen. 
• Het tegengaan van particuliere wateronttrekking op terras en terrasrand. 
• Het verwijderen of beperken van de drainage aan de voet van de terrasrand. 
• Eutrofiërende invloeden vanuit het landbouwgebied beperken. 
• Brongebieden in particulier eigendom zouden, indien daartoe redenen zijn, kunnen worden 
aangekocht. 
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Monsterpuntnummer: wpm55 
Naam: tuin Arenborgdelweg 6 
Coördinaten: 212.28 OL, 377.47 NB 
Beek: via sloten naar Rijnbeek 
Deelgebied: Steilrand Venlo 
Eigenaar/beheerder: eigenaar pand Arenborgdelweg 6, Venlo 
Voorlopige ecologische type: Neutraal - zwak zure mineralenrijke helocrene bron 
Omschrijving: 
De bron is gelegen in een tuin aan de voet van de Herongerberg. Vanuit een groot drassig 
detrituspakket ontstaan verschillende stroompjes. De stroompjes gaan al snel over in beschoeide 
greppeltjes. Her-en-der groeit goudveil en bittere veldkers en het geheel is beschaduwd. Direct 
onder het brongebied is een vijver aangelegd. Deze vijver voert ook water af. De rest van de tuin 
is gedraineerd. Volgens de eigenaar geeft de bron de laatste 2 jaar veel meer water. 
Beek: 
Vanuit het brongebied loopt geen beek. Via een netwerk van greppeltjes wordt het water afgeleid 
naar een sloot. Het slotenstelsel loopt naar de Rijnbeek. Het bovenstroomse deel van het 
slotenstelsel staat niet op de legger. 
Intrekgebied: 
Het intrekgebied is voor ruim 40 % bebouwd, het overige deel is bebost. 
Hydrologie: 
De kracht van uittredende water op deze bronplek is zwak. 
Morfologie: 
De morfologie van de bron is aangetast door de beschoeide greppeltjes. 
Chemische variabelen: 
De zuurgraad is laag en de gehalten aan cadmium, nikkel, zink, kalium, sulfaat, nitraat en totaal-
stikstof zijn hoog. 
Typerende flora: 
Cardamine armara, Carex remota, Galium palustre, Chrysosplenium oppositifolium, Myosotis 
palustris, Lycopus europaeus, Iris pseudacoris, Lysimachia vulgaris, Mnium hornum. 
Typerende fauna: 
Dixidae, Helodidae, Nemurella picteti, Plectrocnemia conspersa, Asellus aquaticus, Crunoecia 
irrorata, Nemoura dubitans, Tanypodinae. 
Kenmerkende bronsoorten flora: 
Cardamine amara en Chrysosplenium oppositifolium. 
Kenmerkende bronsoorten fauna: 
Helodidae, Plectrocnemia conspersa, Polycelis felina, Crunoecia irrorata, Beraea mourus, 
Nemurella picteti, Nemoura dubitans. 
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Aanbevelingen: 
• Verwerving en bescherming van de bron. 
• Verwijdering van de beschoeiing. 
• Verwijderen van de tuinvijver. 
Monsterpuntnummer: wpm57 
Naam: Genraydel 9 
Coördinaten: 212.05 OL, 377.02 NB 
Beek: geen 
Deelgebied: Steilrand Venlo 
Eigenaar/beheerder: gemeente Venlo? 
Voorlopige ecologische type: zwak zure mineralenrijke helocrene bron 
Omschrijving: 
Ook deze bron ligt aan de voet van de Herongerberg. De bron ligt in een kuil gevuld met blad. 
Alleen aan het eind van het drassige stuk is de uittredende hoeveelheid water krachtig genoeg om 
plaatselijk wat zand en grind schoon te spoelen. De bron is ontstaan in de oorlog. Bij het graven 
van een kuil voor het fundament van een bunker ontstond een dusdanig natte plek dat van de 
bouw van de bunker werd afgezien. In de kuil is grof vuil gedumpt. Het geheel geeft een 
verstoorde en rommelige aanblik. Volgens aanwonenden geeft de bron de laatste jaren minder 
water. 
Beek: 
Er is geen beek aanwezig. Het water wordt naar een tuinvijver geleid. Het geheel staat niet op de 
legger. 
Intrekgebied: 
Het intrekgebied is voor ruim 60 % bebouwd, een klein stukje is landbouwgebied en het overige 
deel is bebost. 
Hydrologie: 
De kracht van uittredende water op deze bronplek is zwak. 
Morfologie: 
De morfologie is ernstig aangetast door de stort van grof vuil. 
Chemische variabelen: 
De gehalten aan cadmium, nikkel, zink, kalium, sulfaat nitraat en totaal-stikstof zijn hoog. 
Typerende flora: 
Lysimachia vulgaris, Pellia endiviifolia, P. epiphylla, Mnium hornum. 
Typerende fauna: 
Beraea maurus, Nemurella picteti, Plectrocnemia conspersa, Adicella reducta, Tanypodinae. 
Kenmerkende bronsoorten flora: 
Pellia epiphylla. 
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Kenmerkende bronsoorten fauna: 
Helodidae, Plectrocnemia conspersa, Polycelis felina, Beraea maurus, Nemurella picteti, Adicella 
reducta. 
Aanbevelingen: 
• Verwijderen van vuil uit de bron. 
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6.4 Deelgebied: Jammerdaalsche Heide 
Ten zuid-oosten van Venlo ligt het gebied de Jammerdaalsche Heide. Dit gebied is gelegen op de 
rand van het hoogterras. In dit gebied waren in het verleden diverse bronnen aanwezig. Tijdens 
dit onderzoek werd nog één helocrene bron aangetroffen. Het gebied is ernstig aangetast door 
vergravingen zowel ten behoeve van winningen als ten behoeve van bouwterrein. Hierdoor 
worden de grondwaterstromen en daarmee de bronnen aangetast. Omstreeks 1934 is door het 
graven van een winning de Molenbeek van de bron beroofd (Schoonen 1976). 
De punten wpm64 en wpm68 zijn niet bemonsterd. Wpm64 vormt het beginpunt van de Molen-
beek. Het betreft echter geen bron. Het water wordt vanuit een afgraving via een buis hier naar 
toe geleid. Wpm68 was ten tijde van de bemonsteringen drooggevallen. 
Aanbevelingen: 
• Hydrologie in kaart brengen. 
• Een aantal bronlocaties vermeld in historische bronnen is reeds verdwenen of sterk verstoord 
(droogvalling, vergraving) en daarom niet nader onderzocht. Het is aan te bevelen in de 
toekomst in het kader van herstel nadere aandacht aan deze locaties te besteden om te kunnen 
bepalen hoe herstel plaats kan vinden en of herstel kans van slagen heeft. 
• Nog aanwezige bron beschermen tegen vergraving. 
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Monsterpuntnummer: wpm66 
Naam: Jammerdal 
Coördinaten: 209.41 OL, 373.55 NB 
Beek: slotenstelsel 
Deelgebied: Jammerdaalsche Heide 
Eigenaar/beheerder: SBB 
Voorlopige ecologische type: Neutrale mineralenrijke helocrene bron 
Omschrijving: 
De bronlocatie ligt onderaan de steilrand aan de noordkant van de Jammerdaalsche Heide en wordt 
bijna geheel omsloten door een heuvel. Er is een smalle opening waardoor het water wegstroomt. 
De heuvel is begroeid met loofbos, de helling met struiken. Aanvankelijk (april '95) was de bron 
vrij krachtig zodat een groot stuk zand was schoongespoeld met enkele punten waar het water 
zichtbaar opborrelde. In maart '96 gaf de bron aanzienlijk minder water. Er was nog nauwelijks 
schoon zand zichtbaar en de plekken waar het water eerder opborrelde waren niet meer herken-
baar. 
Beek: 
Vanuit de bron loopt geen beek. Het water wordt afgevoerd via een slotenstelsel. Dit slotenstelsel 
staat op de legger. 
Intrekgebied: 
Het intrekgebied is bebost. 
Hydrologie: 
De kracht van uittredende water op deze bronplek is matig tot zwak. 
Morfologie: 
De morfologische toestand van de bron is redelijk gaaf. 
Chemische variabelen: 
Ten opzichte van de andere neutrale mineralenrijke helocrene bronnen zijn hier de gemeten 
waarden van aciditeit, bicarbonaat, calcium, chloride, magnesium, natrium, nitraat, sulfaat, totaal-




Dicranota sp., Hydracarina, Polycelis felina, Chironomini, Micropterna sequax, Dixidae, 
Helodidae, Plectrocnemia conspersa, Crunoecia irrorata. 
Kenmerkende bronsoorten flora: 
geen 
Kenmerkende bronsoorten fauna: 
Helodidae, Plectrocnemia conspersa, Dicranota sp., Polycelis felina, Crunoecia irrorata, Beraea 
pullata, Micropterna sequax. 
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Aanbevelingen: 
• Bron beschermen tegen vergraving. 
• Afvoerende sloot herinrichten. 
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6.5 Deelgebied: Holtmühle 
Ook dit gebied ligt aan de rand van het hoogterras. De rand verloopt hier minder steil dan in 
beide vorige gebieden. Aan de voet van de steilrand ligt een bronbos. Op sommige plaatsen zijn 
greppels aangelegd. Er is een variatie aan bronsituaties aanwezig. In het bronbos is een rijke 
vegetatie aanwezig met, onder andere, paarbladig goudveil en bittere veldkers. 
De punten wpm71 en wpm74 zijn niet bemonsterd. Wpm71 komt overeen met wpm76. Wpm74 
was ten tijde van de bemonsteringen drooggevallen. 
Aanbevelingen: 
• Hydrologie in kaart brengen. 
• Bodem afvoerend slotenstelsel ophogen. 
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Monsterpuntnummer: wpm75 
Naam: tegenover De Sjpunk 
Coördinaten: 207.86 OL, 370.95 
Beek: via slotenstelsel naar Aalsbeek 
Deelgebied: Holtmühle 
Eigenaar/beheerder: SBB 
Voorlopige ecologische type: Neutrale mineralenrijke helocrene bron 
Omschrijving: 
Ter hoogte van dit monsterpunt ontspringt een relatief krachtige en een zwakke akrocreen in de 
oever van een greppel. De greppel begint als een helocrene bronsituatie met een zwak afstromend 
drassig detritus pakket. Het punt ligt circa 3 meter vanaf het begin van de greppel. Bij de 
krachtige akrocreen komt grind aan het oppervlak en bij de zwakke zand. 
Beek: 
De greppel watert via een slotenstelsel af op de Aalsbeek. De greppel staat niet op de legger. 
Intrekgebied: 
Het intrekgebied bestaat voor 90 % uit bos en 10 % landbouwgebied. 
Hydrologie: 
De kracht van uittredende water op deze bronplek is matig. 
Morfologie: 
De morfologische toestand van de bron is aangetast door het graven van de greppel. 
Chemische variabelen: 
De gemeten waarden van nitraat, totaal-stikstof en sulfaat zijn hoog, terwijl de waarde van 
Kjeldahl-stikstof laag is. 
Typerende flora: 
Pellia sp., Mnium hornum, Dryopteris carthusiana, Carex acutiformis, Carex sp. 
Typerende fauna: 
Silo nigricornis, Adicella reducta, Hydracarina, Polycelis felina, Chironomini, Sericostoma 
personatum, Dixidae, Helodidae, Nemurella picteti, Plectrocnemia conspersa, Crunoecia irrorata. 
Kenmerkende bronsoorten flora: 
Rhizomnium punctatum. 
Kenmerkende bronsoorten fauna: 
Helodidae, Plectrocnemia conspersa, Crunoecia irrorata, Nemurella picteti, Sericostoma persona-
tum, Niphargus sp., Adicella reducta. 
Aanbevelingen: 
• Greppels laten verlanden. 
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Monsterpuntnummer: wpm76 
Naam: ten zuid-oosten De Spjunk 
Coördinaten: 207.78 OL, 370.77 NB 
Beek: via slotenstelsel naar Aalsbeek 
Deelgebied: Holtmühle 
Eigenaar/beheerder: SBB 
Voorlopige ecologische type: Neutrale mineralenrijke helocrene bron 
Omschrijving: 
Dit punt is een helocrene bronsituatie in een ondiepe greppel. Plaatselijk komt zand en grind aan 
het oppervlak en verder is veel grof en fijn detritus aanwezig. 
Beek: 
De greppel watert via een slotenstelsel af op de Aalsbeek. De greppel staat niet op de legger. 
Intrekgebied: 
Het intrekgebied bestaat voor 90 % uit bos en 10 % landbouwgebied. 
Hydrologie: 
De kracht van uittredende water op deze bronplek is matig. 
Morfologie: 
De morfologische toestand van de bron is aangetast door het graven van de greppel. 
Chemische variabelen: 
De gehalten aan nitraat, totaal-stikstof en sulfaat zijn hoog. 
Typerende flora: 
Pellia sp., Mnium hornum, Dryopteris carthusiana, Car ex acutiformis. 
Typerende fauna: 
Dicranota sp., Silo nigricornis, Hydracarina, Polycelis felina, Chironomini, Agapetus fuscipes, 
Sericostoma personatum, Lype reducta, Dixidae, Helodidae, Nemurella picteti, Plectrocnemia 
conspersa, Crunoecia irrorata. 
Kenmerkende bronsoorten flora: 
Cardamine amara. 
Kenmerkende bronsoorten fauna: 
Helodidae, Plectrocnemia conspersa, Dicranota sp., Polycelis felina, Crunoecia irrorata, 
Agapetus fuscipes, Nemurella picteti, Sericostoma personatum, Lype reducta. 
Aanbevelingen: 
• Greppels laten verlanden. 
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6.6 Deelgebied: Maalbekerhöhe 
In het gebied ten noorden van de Maalbekerweg zijn geen bronnen aangetroffen. Dit gebied is 
sterk aangetast door afgravingen. Hierdoor kunnen de grondwaterstromen en daarmee de bronnen 
worden/zijn aangetast. Het deel van de terrasrand ten zuiden van de Maalbekerweg kent een 
grillig patroon van hoogtelijnen. Aan de voet van de steile hellingen zijn op verschillende plaatsen 
bronnen aanwezig. De beekjes vanuit de bronnen zijn door mensenhand verlegd en geleid. Het 
gebied is bebost. Mede door de nabij gelegen camping vindt in dit gebied vrij intensieve recreatie 
plaats. 
Opvallend in dit gebied zijn de verhoogde waarden van de spoorelementen cadmium, chroom, 
koper, nikkel en zink. 
De punten wpm85, wpm86 en wpm88 zijn niet bemonsterd. Wpm85 en wpm86 komen overeen 
met wpm84. Wpm88 komt overeen met wpm87. 
Aanbevelingen: 
• Hydrologie meer in detail in kaart brengen. 
• Een aantal bronlocaties vermeld in historische bronnen is reeds verdwenen of sterk verstoord 
(droogvalling, vergraving) en daarom niet nader onderzocht. Het is aan te bevelen in de 
toekomst in het kader van herstel nadere aandacht aan deze locaties te besteden om te kunnen 
bepalen hoe herstel plaats kan vinden en of herstel kans van slagen heeft. 
• Bescherming van de kwetsbare brongebieden tegen vergraving. 
• Bescherming van de kwetsbare brongebieden tegen betreding. 
• Onderzoek naar de oorzaak van de hoge zware metalen gehalten. 
• In beeld brengen van het effect van zware metalen op bronlevensgemeenschappen. 
• Omvormen van naaldbos naar loofbos, tenminste in de bron- en beekdalbodem. 
Bronnen Noord- en Midden-Limburg 133 
134 Bronnen Noord- en Midden-Limburg 
Monsterpuntnummer: wpm79 
Naam: Bovenste Schorfweg 




Voorlopige ecologische type: Neutrale mineralenrijke helocrene bron 
Omschrijving: 
Aan de voet van de terrasrand treedt over een breedte van circa 10 m water uit. Het uitstromende 
water spoelt een brede strook zand en grind schoon. Dit gedeelte helt enigzins af en gaat over in 
een ondiep plasje dat ontstaan is als gevolg van een laag dammetje waar een wandelpad over 
loopt. In het plasje groeien mossen. 
Beek: 
Na het dammetje stroomt het water verder als een klein beekje. Na circa 50 m verdwijnt het water 
in de bodem. Het beekje staat niet op de legger. 
Intrekgebied: 
Het intrekgebied bestaat volledig uit bos. 
Hydrologie: 
De kracht van uittredende water op deze bronplek is relatief sterk. 
Morfologie: 
De morfologische toestand van de bron is gaaf. Het bronloopje is verstoord door het dammetje 
met wandelpad. 
Chemische variabelen: 
Opvallend is dat de meetwaarden van de meeste stoffen op dit punt laag zijn, terwijl de meetwaar-
den van chroom en koper hoog zijn. 
Typerende flora: 
Pellia sp. Mnium hornum. 
Typerende fauna: 
Silo nigricornis, Hydracarina, Polycelis felina, Chironomini, Agapetus fuscipes, Sericostoma 
personatum, Dixidae, Helodidae. 
Kenmerkende bronsoorten flora: 
Chiloscyphus polyanthos en Pellia epiphylla. 
Kenmerkende bronsoorten fauna: 
Helodidae, Polycelis felina, Agapetus fuscipes, Sericostoma personatum, Ptilocoepus granulatus. 
Aanbevelingen: 
• Verleggen van het dammetje met wandelpad naar een plaats buiten de bronplek. 
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Monsterpuntnummer: wpm84a 
Naam: vijver wandelpad 




Voorlopige ecologische type: Zure bronvijver 
Omschrijving: 
Dit is de meest noordelijk gelegen bronvijver van de Maalbeek. Hij is gesitueerd in een laagte op 
het terras. De vijver is bijna volledig begroeid met Potamogeton polygonifolius en omgeven met 
struiken. In nattere perioden stroomt de vijver aan de oostzijde af naar een klein beekje. 
Beek: 
Het beekje stroomt vanuit de bronvijver in westelijke richting en voegt zich na circa 200 m samen 
met het loopje dat van een andere bronvijver iets ten zuid-westen van dit punt komt. Voordat het 
beekje het bosgebied verlaat komt er nog een derde stroompje bij, afkomstig van monsterpunt 
wpm 87. De loop van de beekjes is door mensenhand gewijzigd en staan niet op de legger. 
Intrekgebied: 
Het intrekgebied bestaat volledig uit bos. 
Hydrologie: 
De kracht van uittredende water op deze bronplek is matig tot zwak. 
Morfologie: 
De morfologie van de bron wordt aangetast door betreding. 
Chemische variabelen: 
Op dit punt zijn lage waarden gemeten voor alkaliniteit, bicarbonaat, Kjeldahl-stikstof, ammonium 
(alleen in zomer), zuurgraad en totaal-fosfaat. De waarden van cadmium, nikkel en zink zijn 
hoog. 
Typerende flora: 
Lysimachia vulgaris, Juncus effuses, J. bulbosus, Sphagnum squarrosum, S. subnitens, Ranunculus 
flammula. 
Typerende fauna: 
Tanypodinae, Oligochaeta, Chironomini, Pyrrhosoma nymphula, Notonecta obliqua. 
Kenmerkende bronsoorten flora: 
geen 
Kenmerkende bronsoorten fauna: 
Nemurella picteti, Leuctra nigra. 
Aanbevelingen: 
• Verminderen recreatiedruk. 
• Verkleinen van de bronvijver dan wel verwijderen van de dam waardoor een oorspronkelijke 
helocrene situatie ontstaat. 
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Opmerking: 
Potamogeton polygonifolius is een kenmerkende kwelindicator. 
Monsterpuntnummer: wpm84b 
Naam: bronbeekje Maalbeek 




Voorlopige ecologische type: Zwak zure mineralenrijke helocrene bron 
Omschrijving: 
Dit punt is gelegen in het beekje dat van de bronvijver (wpm84a) komt. Op dit punt kwelt 




Het intrekgebied bestaat volledig uit bos. 
Hydrologie: 
De kracht van uittredende water op deze bronplek is zwak. 
Morfologie: 
De morfologische toestand van deze plek is vrij gaaf. 
Chemische variabelen: 
Op dit punt zijn lage waarden gemeten voor alkaliniteit, bicarbonaat, Kjeldahl-stikstof, ammonium 
(alleen in zomer), en totaal-fosfaat. De waarden van cadmium, nikkel en zink zijn hoog. 
Typerende flora: 
Cirsium palustre, Lysimachia vulgaris, Potamogeton polygonifolius, Rhizomnium punctatum, 
Sphagnum subnitens, Polytrichum commune, Sphagnum fimbriatum, Mnium hornum. 
Typerende fauna: 
Nemurella picteti, Plectrocnemia conspersa, Leuctra nigra, Hydracarina, Tanypodinae, Anacaena 
globulus. 
Kenmerkende bronsoorten flora: 
Rhizomnium punctatum. 
Kenmerkende bronsoorten fauna: 
Helodidae, Plectrocnemia conspersa, Nemurella picteti, Sericostoma personatum, Leuctra nigra. 
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Monsterpuntnummer: wpm87 
Naam: helocreen ter hoogte Gp435 




Voorlopige ecologische type: Zwak zure mineralenrijke helocrene bron 
Omschrijving: 
Deze bron is gelegen in een langwerpig, diep dal aan de rand van het terras. De plek is sterk 
beschaduwd door de bomen op de hellingen. De bron heeft een redelijke afvoer en creëert een 
variatie aan substraten, zoals kaal zand en grind, detritus laagjes en -pakketjes en veel mossen. 
Aan de kop van de bron loopt een pad dat o.a. door mountainbikers wordt gebruikt. 
Beek: 
Vanuit deze bron loopt een klein beekje naar het noorden. Op dit beekje monden een aantal kwel-
en bronplekken uit. Voor de weg komt dit beekje samen met het beekje dat van de punten 
wpm84a en b komt. De beekjes staan niet op de legger. 
Intrekgebied: 
Het intrekgebied bestaat volledig uit bos. 
Hydrologie: 
De kracht van uittredende water op deze bronplek is sterk. 
Morfologie: 
De morfologische toestand van de bron is goed, maar wordt bedreigd door betreding. 
Chemische variabelen: 
De gemeten waarden aan cadmium, koper en nikkel zijn hoog. De gehalten aan alkaliniteit, 
bicarbonaat, chloride, natrium en totaal-fosfaat zijn laag. 
Typerende flora: 
Cirsium palustre, Potamogeton polygonifolius, Pellia endiviifolia, P. epiphylla, Rhizomnium 
punctatum, Sphagnum subnitens, Polytrichum commune, Sphagnum fimbriatum, Mnium hornum. 
Typerende fauna: 
Beraea maurus, Nemurella picteti, Plectrocnemia conspersa, Leuctra nigra, Hydracarina, 
Tanypodinae. 
Kenmerkende bronsoorten flora: 
Rhizomnium punctatum, Chiloscyphus polyanthos, Pellia epiphylla. 
Kenmerkende bronsoorten fauna: 
Helodidae, Plectrocnemia conspersa, Crunoecia irrorata, Beraea maurus, Nemurella picteti, 
Sericostoma personatum, Leuctra nigra. 
Aanbevelingen: 
• Afsluiten van het pad aan de kop van de bron. 
• Bescherming van de directe omgeving van de bron tegen betreding. 
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6.7 Deelgebied: Schellekensbeek 
Zowel de Schellekensbeek als de Reuverbeek liggen in een diep uitgesneden beekdal in het 
middenterras. De Reuverbeek mondt uit in de Schellekensbeek, juist voordat de laatste in de Maas 
uitkomt. In dit dal zijn tientallen plekken waar water uittreedt en in hele kleine stroompjes naar 
één van beide beken afstroomt. Het dal is ruig begroeid. 
Bij een hoge waterstand van de Maas inundeert het Maaswater het dal of stuwt het beekwater op. 
In de Reuverbeek is een riooloverstort aanwezig. Deze overstort veroorzaakt ernstige verontreini-
ging van beek en beekdal. 
Aanbevelingen: 
• Hydrologie in kaart brengen. 
• Saneren van riooloverstort op de Reuverbeek. 
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Monsterpuntnummer: wpm92 
Naam: Reuverbeek 




Voorlopige ecologische type: Zwak geëutrofieerde beekbegeleidende bron 
Omschrijving: 
De bemonsterde locatie ligt aan de voet van een helling, oostelijk van de Reuverbeek op circa 75 
meter voor de samenvoeging van de Reuverbeek en de Schellekensbeek. Op de locatie treedt water 
geconcentreerd uit de helling. Juist benedenstrooms van het punt van uittreding is schoon zand 
aanwezig. In het kleine stroompje naar de beek accumuleert organisch materiaal. 
Beek: 
Het kleine stroompje uit de bron stroomt na ongeveer 10 meter in de Reuverbeek. Het kleine 
stroompje staat niet op de legger. 
Intrekgebied: 
Het intrekgebied bestaat voor ruim 51 % uit landbouwgebied, 36 % is bebost en ruim 12 % is 
bebouwd. 
Hydrologie: 
De kracht van uittredende water op deze bronplek is matig. 
Morfologie: 
De morfologische toestand van de bron is gaaf. 
Chemische variabelen: 
De waarden van kalium, nitraat, sulfaat en totaal-stikstof zijn hoog. 
Typerende flora: 
Cardamine armara, Carex remota, Chrysosplenium oppositifolium, Filipendula ulmaria, Solanum 
dulcamare. 
Typerende fauna: 
Polycelis felina, Dixidae, Chironomini, Crunoecia irrorata. 
Kenmerkende bronsoorten flora: 
Cardamine amara, Chrysosplenium oppositifolium. 
Kenmerkende bronsoorten fauna: 
Helodidae, Plectrocnemia conspersa, Polycelis felina, Crunoecia irrorata, Beraea maurus, Beraea 
pullata, Nemoura dubitans. 
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6.8 Deelgebied: Swalmdal 
De S walm stroomt van het hoogterras, waar de beek Nederland binnen komt, dwars over het 
middenterras naar het laagterras. Hier buigt de beek af naar het noorden en stroomt door het 
laagterras verder naar de Maas. Door de diepe insnijding van de Swalm in het terrassenlandschap 
zijn plaatselijk steilranden ontstaan, die tot 5 meter hoog zijn. Aan de voet van deze steilranden, 
met name bij de terrasovergangen zijn bron en/of kwel situaties aanwezig. Bij de overgang van het 
hoog- naar het middenterras treedt in het beekdal diffuus water uit over een groot oppervlak. Bij 
de overgang van het midden- naar het laagterras is de hoeveelheid uittredend water groter. Hier 
liggen de deelgebieden Leucker en het bronbos van de Teutebeek. Het deelgebied Leucker is deels 
begreppeld. Vooral het niet begreppelde deel is drassig en moeilijk toegankelijk. In het meest 
benedenstroomse deel, waar de Swalm een oude Maasmeander volgt, ligt het punt Wieier. De 
waarden van de chemische variabelen zijn per deelgebied zeer verschillend. 
De punten wpm98, wpml02, wpml03 en wpml57 zijn niet bemonsterd. Deze punten waren 
tijdens de bemonstering niet of nauwelijks watervoerend. 
Aanbevelingen: 
• Hydrologie in kaart brengen. 
• Als gevolg van verdroging zijn een aantal uit de historie bekende brongebieden tot kwelmoe-
rassen verworden. Het verdient aanbeveling deze locaties op basis van historische gegevens 
en/of potentiële hydrologie te identificeren en te herstellen. 
• Inventariseren van alle in dit gebied aanwezige watertypen. 
• Streefbeelden voor kwelmoerassen en bronnen opstellen. 
• Inrichtingsplan opstellen voor het gehele Swalmdal. 
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Monsterpuntnummer: wpm95a 
Naam: verlande greppel Teutebeek 




Voorlopige ecologische type: Kwelmoerasgreppels 
Omschrijving: 
De Teutebeek ontstaat in een kwelmoeras. Dit kwelmoeras is begreppeld. Dergelijke greppels 
kunnen biologisch gezien met bronnen overeenkomen. Hoewel het kwelmoeras als geheel vrij veel 
water levert blijkt de hoeveelheid uittredend water per greppel onvoldoende om het aangevoerde 
organisch materiaal af te voeren. De meeste greppels zijn dan ook verland en stromen niet of 
nauwelijks. Punt wpm95a betreft een verlande greppel. Doordat de greppel vol blad en organisch 
materiaal zit wordt het opkwellende water nog nauwelijks afgevoerd. Er is een moerassituatie 
ontstaan. 
Beek: 
De greppel stroomt uit in de Teutebeek. De Teutebeek stroomt af naar de Swalm. De greppel staat 
niet op de legger. 
Intrekgebied: 
Het intrekgebied is voor circa de helft landbouwgebied, een kwart bebost en een kwart bebouwd. 
Hydrologie: 
De kracht van uittredende water op deze bronplek is zeer zwak. 
Morfologie: 
De beoordeling van de morfologische toestand van dit punt is afhankelijk van de gekozen 
referentie. Als greppelbron is het punt sterk verland, maar hierdoor herstelt zich de natuurlijke 
situatie, namelijk een kwelmoeras. 
Chemische variabelen: 




Polycelis nigra, Hydracarina, Tanypodinae, Asellus aquaticus, Glyphotaelius pellucidus, Nemoura 
dubitans, Planorbis planorbis, Erpobdella testacea, Culicidae, Anacaena limbata. 
Kenmerkende bronsoorten flora: 
geen 
Kenmerkende bronsoorten fauna: 
Nemoura dubitans 
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Aanbevelingen: 
• Greppels zodanig laten verlanden dat de kwelsituaties blijven bestaan. 
Monsterpuntnummer: wpm95b 
Naam: nieuwe greppel Teutebeek 




Voorlopige ecologische type: Zwak zure mineralenrijke helocrene bron 
Omschrijving: 
Punt wpm95b betreft een vrij diepe, niet verlande greppel. Deze greppel is waarschijnlijk recent 
gegraven. Al kort na het begin van de greppel stroomt het water redelijk krachtig. De greppel is 
deels begroeid met mossen. 
Beek: 
De greppel stroomt uit in de Teutebeek. De Teutebeek stroomt af naar de Swalm. De greppel staat 
wel op de legger. 
Intrekgebied: 
Het intrekgebied is voor circa de helft landbouwgebied een kwart bebost en een kwart bebouwd. 
Hydrologie: 
De kracht van uittredende water op deze bronplek is zwak. 
Morfologie: 
De morfologische toestand van deze bron is kunstmatig door het graven van de greppel. 
Chemische variabelen: 





Beraea maurus, Nemurella picteti, Plectrocnemia conspersa, Leuctra nigra, Hydracarina, 
Tanypodinae, Anacaena globulus. 
Kenmerkende bronsoorten flora: 
geen 
Kenmerkende bronsoorten fauna: 
Plectrocnemia conspersa, Beraea maurus, Nemurella picteti, Leuctra nigra. 
Aanbevelingen: 
• Greppels zodanig laten verlanden dat de kwelsituaties blijven bestaan. 
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Monsterpuntnummer: wpm97 
Naam: Wieier 
Coördinaten: 199.71 OL, 361.92 NB 
Beek: Swalm 
Deelgebied: Swalmdal 
Eigenaar/beheerder: gemeente Swalmen 
Voorlopige ecologische type: Sterk geèutrofieerde beekbegeleidende bron 
Omschrijving: 
Deze bronlocatie is gelegen in het hoogwaterbed van de Swalm. Het is omgeven door een stukje 
elzenbroekbos temidden van ruigte begroeiing. Het is een min of meer hoefijzervormige plek, 
gelegen tegen een steilrand. Op verschillende punten treden kwelstroompjes uit. Het substraat 
bestaat hoofdzakelijk uit grof en fijn organisch materiaal en hier en daar schoongespoeld zand. 
Beek: 
De uittredende kwelstroompjes vloeien gezamenlijk af naar de Swalm. De kwelstroompjes staan 
niet op de legger. 
Intrekgebied: 
Het intrekgebied is landbouwgebied. 
Hydrologie: 
De kracht van uittredende water op deze bronplek is zwak. 
Morfologie: 
De morfologische toestand van de bron is redelijk gaaf. Door eutrofiëring dreigt ophoping van 
organisch materiaal. 
Chemische variabelen: 
De calcium-, nitraat-, totaal-fosfaat- (in zomer) en totaal-stikstofgehalten zijn hoog en het 
kaliumgehalte is laag in de zomer. 
Typerende flora: 
Solanum dulcamara, Cardamine pratensis, Filipendula ulmaria, Myosotis palustris, Lycopus 
europaeus, Iris pseudocorus, Epilobium hirsutum, Calystegia sepium, Mentha aquatica. 
Typerende fauna: 
Trocheta bykowskii, Stratiomyidae, Beraea pullata. 
Kenmerkende bronsoorten flora: 
geen 
Kenmerkende bronsoorten fauna: 
Helodidae, Plectrocnemia conspersa, Beraea pullata, Micropterna lateralis. 
Aanbevelingen: 
• Reductie eutrofiërende beïnvloeding. 
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M ons ter punt nummer: wpml04 
Naam: Leucker 
Coördinaten: 199.91 OL, 360.28 NB 
Beek: Eppebeek 
Deelgebied: Swalmdal 
Eigenaar/beheerder: gemeente Swalmen 
Voorlopige ecologische type: Neutraal - zwak zure mineralenrijke helocrene bron 
Omschrijving: 
De Leucker betreft een kwelmoeras. Het is gelegen tussen S walm en Eppebeek aan westzijde en 
de voet van het middenterras aan de oostzijde. Het gebied is deels begreppeld. Zowel in het 
begreppelde als het onbegreppelde deel zijn bronsituaties aanwezig. Punt wpml04 is de kop van 
een greppel vlak tegen de steilrand. Er is een geringe afwatering. Het substraat bestaat voorname-
lijk uit grof organisch materiaal en de bronplek is hier en daar begroeid met goudveil. 
Beek: 
Via een vorkvormig greppelstelsel stroomt het water in de Eppebeek, vlak voor deze beek in de 
Swalm uitmondt. Het greppelstelsel staat niet op de legger. 
Intrekgebied: 
Het intrekgebied beslaat 43 % landbouwgebied, 39 % bebouwd gebied en 18% bos. 
Hydrologie: 
De kracht van uittredende water op deze bronplek is zwak. 
Morfologie: 
De morfologische toestand van de plek is aangetast door het graven van de greppels. 
Chemische variabelen: 
Het Kjeldahl-stikstof is hoog en aciditeit, chloride-, magnesium- en natriumgehalten zijn laag. 
Typerende flora: 
Cardamine armara, Scutellaria galericulata, Veronica anagallis-aquatica, Carex remota, Galium 
palustre, Chrysosplenium oppositifolium, Plagiomnium affine, P. undulatum, Myosotis palustris, 
Lycopus europaeus, Iris pseudacoris, Lysimachia vulgaris, Mnium hornum. 
Typerende fauna: 
Lype phaeopa, Proasellus coxalis, Dixidae, Helodidae, Hydracarina, Nemurella picteti, Plectroc-
nemia conspersa, Asellus aquaticus, Chironomini, Crunoecia irrorata, Ptychopteridae, Nemoura 
dubitans, Tanypodinae. 
Kenmerkende bronsoorten flora: 
Cardamine amara, Chrysosplenium oppositifolium. 
Kenmerkende bronsoorten fauna: 
Helodidae, Plectrocnemia conspersa, Crunoecia irrorata, Beraea mourus, Beraea pullata, 
Nemurella picteti, Nemoura dubitans. 
Aanbevelingen: 
• Greppels zodanig laten verlanden dat de kwelsituaties blijven bestaan. 
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Monsterpuntnummer: wpml05 
Naam: Leucker 
Coördinaten: 199.85 OL, 360.28 NB 
Beek: Eppebeek 
Deelgebied: Swalmdal 
Eigenaar/beheerder: gemeente Swalmen 
Voorlopige ecologische type: Neutraal - zwak zure mineralenrijke helocrene bron 
Omschrijving: 
Punt wpml05 ligt verder stroomafwaarts in dezelfde greppel als punt wpml04. Hier is de 
waterafvoer groter. Voor het overige komt het punt sterk overeen met het vorige. 
Beek: 
Via een vorkvormig greppelstelsel stroomt het water in de Eppebeek, vlak voor deze beek in de 
Swalm uitmondt. Het greppelstelsel staat niet op de legger. 
Intrekgebied: 
Het intrekgebied beslaat 43 % landbouwgebied, 39 % bebouwd gebied en 18% bos. 
Hydrologie: 
De kracht van uittredende water op deze bronplek is zwak. 
Morfologie: 
De morfologische toestand van de plek is aangetast door het graven van de greppels. 
Chemische variabelen: 
Aciditeit, chloride-, magnesium- en natriumgehalten zijn laag. 
Typerende flora: 
Cardamine armara, Scutellaria galericulata, Veronica anagallis-aquatica, Carex remota, Galium 
palustre, Chrysosplenium oppositifolium, Plagiomnium affine, P. undulatum, Myosotis palustris, 
Lycopus europaeus, Iris pseudacoris, Lysimachia vulgaris, Mnium hornum. 
Typerende fauna: 
Lype phaeopa, Proasellus coxalis, Dixidae, Helodidae, Hydracarina, Nemurella picteti, Plectroc-
nemia conspersa, Asellus aquaticus, Chironomini, Crunoecia irrorata, Ptychopteridae, Nemoura 
dubitans, Tanypodinae. 
Kenmerkende bronsoorten flora: 
Cardamine amara, Chrysosplenium oppositifolium. 
Kenmerkende bronsoorten fauna: 
Helodidae, Plectrocnemia conspersa, Crunoecia irrorata, Beraea pullata, Nemurella picteti, 
Nemoura dubitans, Adicella reducta. 
Aanbevelingen: 
• Greppels zodanig laten verlanden dat de kwelsituaties blijven bestaan. 
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6.9 Deelgebied: Leudal 
Het Leudal is een natuurreservaat ten westen van de Maas. In het dekzandgebied zijn door de 
Zelsterbeek en de Leubeek diepe dalen met steile oevers uitgesneden. Door de insnijding van de 
beekdalen zijn op vele plaatsen watervoerende bodemlagen aangesneden. Op deze plaatsen 
ontstonden bronnen. In vergelijking met de historische gegevens werden in dit onderzoek nog 
slechts weinig bronlocaties aangetroffen. Waarschijnlijk is dit een gevolg van de in het gehele 
gebied optredende verdroging. 
De punten wpmlló, wpmll7, wpml32 en wpml50 zijn niet bemonsterd. Deze punten waren 
tijdens de bemonstering niet of nauwelijks watervoerend. 
Aanbevelingen: 
• Hydrologie in kaart brengen. 
• Als gevolg van verdroging zijn een aantal uit de historie bekende brongebieden tot kwelmoe-
rassen verworden. Het verdient aanbeveling deze locaties op basis van historische gegevens 
en/of potentiële hydrologie te identificeren en te herstellen. 
• Verhogen van de grondwaterstand in het omringende gebied. 
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Monsterpuntnummer : wpm 118 
Naam: Kinkhoven 




Voorlopige ecologische type: Sterk geëutrofieerde beekbegeleidende bron 
Omschrijving: 
De bronlocatie is gelegen in een oude meander van de Leubeek. Tegen de steilrand van het dal, 
dat is uitgeslepen door de Leubeek, stroomt op één punt geconcentreerd water uit. Bij een wat 
hogere waterstand (mei '95) ligt het punt onder de waterspiegel. Direct rondom de bron is de 
zandbodem schoongespoeld, hieromheen is de bodem bedekt met detritus. 
Beek: 
De meander staat in verbinding met de Leubeek. De oude meander staat niet op de legger. 
Intrekgebied: 
Het intrekgebied is voor meer dan de helft landbouwgebied. Het overige deel is bebost. 
Hydrologie: 
De kracht van uittredende water op deze bronplek is zwak. 
Morfologie: 
De morfologische toestand van de plek is (nog) niet aangetast, maar wordt bedreigd door het 
wandelpad vlak langs de bron. 
Chemische variabelen: 
De gehalten aan chloride, elektrisch geleidingsvermogen, Kjeldahl-stikstof, magnesium, natrium, 
ammonium, nikkel, nitraat en totaal-stikstof zijn hoog en het gehalte aan bicarbonaat en de zuur-
graad zijn laag. 
Typerende flora: 
Solanum dulcamara, Myosotis palustris 
Typerende fauna: 
Beraea pullata, B. maurus, Anacaena lutescens. 
Kenmerkende bronsoorten flora: 
geen 
Kenmerkende bronsoorten fauna: 
Helodidae, Plectrocnemia conspersa, Crunoecia irrorata, Beraea maurus, Beraea pullata, 
Nemoura dubitans, Enoicyla pusilla. 
Aanbevelingen: 
• Verleggen van het pad langs de bronlocatie. 
Bronnen Noord- en Midden-Limburg 151 
6.10 Deelgebied: Gebroken Slot 
Ten noorden van Blerick stroomt de Everlosche beek parallel aan de Maas. Tussen de Everlosche 
beek en de Maas loopt een korte verbindingsbeek, de Volmolen. Door de insnijdingen van de 
beken worden op verschillende plaatsen watervoerende lagen aangesneden alwaar bronsituaties zijn 
ontstaan. Bij hoge waterstand van de Maas wordt het gebied geïnundeerd. 
Opvallend zijn de zeer hoge waarden van calcium, elektrisch geleidingsvermogen, kalium, 
magnesium, nitraat, totaal-stikstof en sulfaat in dit gebied. Vooral op de punten 136a en 136c. 
Aanbevelingen: 
• Hydrologie in kaart brengen. 
• Eutrofiëring bestrijden. 
• Brongebieden in particulier eigendom zouden, indien daartoe redenen zijn, kunnen worden 
aangekocht. 
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Monsterpuntnummer: wpml36a 
Naam: inrit boerderij 
Coördinaten: 207.80 OL, 380.90 
Beek: Everlosche beek 
Deelgebied: Gebroken Slot 
Eigenaar/beheerder: Fam. Hermans Venlose weg 73. tel 077-3661682 
Voorlopige ecologische type: Sterk geëutrofieerde beekbegeleidende bron 
Omschrijving: 
Deze bron ligt in het dal van de Everlosche beek, in de smalle strook tussen de Venlose weg en 
de beek. De bron ligt in een puntige uithoek van een tuin. Op een paar plaatsen treedt water uit de 
helling. Vooral op het bovenste punt is een heel geconcentreerd waterstroompje aanwezig. 
Plaatselijk komt zand en grind aan het oppervlak. Verder bestaat het substraat voornamelijk uit 
grof organisch materiaal. Vegetatie is nauwelijks aanwezig. Dit is mogelijk een gevolg van het 
gebruik van herbiciden. De plek wordt beschaduwd door omringende bomen. 
Beek: 
Het water stroomt af naar de Everlosche beek. Het korte stroompje naar de Everlosche beek staat 
niet op de legger. 
Intrekgebied: 
Het intrekgebied is deels bebost en deels landbouwgebied. 
Hydrologie: 
De kracht van uittredende water op deze bronplek is zwak. 
Morfologie: 
De morfologische toestand van de plek is aangetast. 
Chemische variabelen: 
Er zijn hoge waarden van calcium, elektrisch geleidingsvermogen, kalium, magnesium, nitraat, 
totaal-stikstof en sulfaat gemeten. 
Typerende flora: 
Solanum dulcamara, Cardamine pratensis, Filipendula ulmaria, Myosotis palustris, Lycopus 
europaeus, Iris pseudocorus. 
Typerende fauna: 
Trocheta bykowskii, Beraea pullata. 
Kenmerkende bronsoorten flora: 
Cardamine amara, Pellia epiphylla. 
Kenmerkende bronsoorten fauna: 
Beraea pullata, hype reducta. 
Aanbevelingen: 
• Eventueel gebruik van herbiciden achterwege laten. 
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Monsterpuntmimmer: wpml36b 
Naam: monding Everlosche beek 
Coördinaten: 207.93 OL, 380.47 NB 
Beek: Everlosche beek 
Deelgebied: Gebroken Slot 
Eigenaar/beheerder: Farn. Willems tel. 077-3662712 
Voorlopige ecologische type: Sterk geëutrofieerde beekbegeleidende bron 
Omschrijving: 
Deze bronlocatie is gelegen vlakbij de plaats waar de Everlosche beek in de Maas uitmondt. 
Onderaan de hoge, steile oever is een helocrene bronsituatie, waaruit drie schoon gespoelde 
stroompjes komen die gezamenlijk afstromen naar de Everlosche beek. Op de bronplekken is veel 
organisch materiaal aanwezig en de hele plek is ruig begroeid. 
Beek: 
Het water stroomt af naar de Everlosche beek. Het korte stroompjes naar de Everlosche beek 
staan niet op de legger. 
Intrekgebied: 
Het intrekgebied is deels bebost en grotendeels landbouwgebied. 
Hydrologie: 
De kracht van uittredende water op deze bronplek is matig. 
Morfologie: 
De morfologische toestand van de bron is redelijk gaaf. Door eutrofiëring dreigt ophoping van 
organisch materiaal. 
Chemische variabelen: 
Het calcium-, elektrisch geleidingsvermogen, kalium-, magnesium-, nitraat-, totaal-stikstof- en 
sulfaatgehalte zijn hoog. 
Typerende flora: 
Filipendula ulmaria, Myosotis palustris, Lycopus europaeus, Iris pseudocorus. 
Typerende fauna: 
Dryopidae. 
Kenmerkende bronsoorten flora: 
geen 
Kenmerkende bronsoorten fauna: 
geen 
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Monsterpuntnummer: wpml36c 
Naam: Volmolen 
Coördinaten: 207.90 OL, 379.72 NB 
Beek: Volmolen 
Deelgebied: Gebroken Slot 
Eigenaar/beheerder: H. Willemse Venloseweg 57. tel 077-366146 
Voorlopige ecologische type: Sterk geéutrofieerde beekbegeleidende bron 
Omschrijving: 
In het dal van de Volmolen zijn diverse helocrene bronsituaties aanwezig, die alle een geringe 
afvoer hebben. De bemonsterde bronplek is volledig overdekt met organisch materiaal. Er is veel 
vegetatie en beschaduwing aanwezig. 
Beek: 
De bron water vrijwel direct af op de Volmolen. De Volmolen staat op de legger. 
Intrekgebied: 
Het intrekgebied betreft landbouwgebied. 
Hydrologie: 
De kracht van uittredende water op deze bronplek is zwak. 
Morfologie: 
De morfologische toestand van de bron is aangetast door ophoping van organisch materiaal als 
gevolg van eutrofiëring. 
Chemische variabelen: 
Op dit punt zijn, met uitzondering van zuurstof, alle gemeten waarden hoog. 
Typerende flora: 
Solanum dulcamara, Cardamine pratensis, Iris pseudocorus, Epilobium hirsutum, Calystegia 
sepium, Mentha aquatica. 
Typerende fauna: 
Trocheta bykowskii, Dryopidae, Stratiomyidae, Beraea pullata, B. maurus, Anacaena lutes eens. 
Kenmerkende bronsoorten flora: 
Cardamine amara, Chrysosplenium oppositifolium. 
Kenmerkende bronsoorten fauna: 
Beraea maurus, Beraea pullata, Nemurella picteti, Niphargus sp. 
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7. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 
7.1 De bronnen in perspectief 
Het blijkt uit het verkennend onderzoek dat Noord- en Midden-Limburg een aantal actueel en 
potentieel belangrijke bronlocaties bevat. Zowel de gepresenteerde voorlopige ecologische 
typologie als de individuele bronbeschrijving geven het voorkomen van een belangrijk aantal 
karakteristieke soorten en levensgemeenschappen. Soorten die indicatief zijn voor dit bijzondere 
watertype en die zowel nationaal als internationaal zeldzaam zijn. De bronnen in Noord- en 
Midden-Limburg kunnen zich, zoals het op basis van deze eerste verkenning laat aanzien, meten 
met de meer zuidelijk (Zuid-Limburg) en noordelijk (Veluwe en Twente) gelegen locaties. De 
soortensamenstelling vertoont op de best ontwikkelde locaties een intermediaire samenstelling die 
kenmerken van beide genoemde geografische typen bevat. Waarschijnlijk gelijken ze het meest op 
de aangrenzende in Duitsland gelegen bronnen. Op basis van de resultaten van dit onderzoek 
blijken een groot aantal bronnen het beschermen meer dan waard. Gezien de toch al grote 
geografische isolatie van brongebieden in Nederland vormen de bronlocaties, die op een 
denkbeeldige noord-zuid lijn door het gebied zijn gelegen, een brug voor de onderlinge uitwisse-
ling van soorten in Nederland. Vaak zijn meerdere tot vele bronlocaties dicht bij elkaar gesitueerd 
en is sprake van broncomplexen. Deze complexen zijn onderdeel van grotere natuurgebieden of 
kunnen daar deel van uit gaan maken. Gezien de hydrologische kwetsbaarheid en de bedreigingen 
ten aanzien van de waterkwaliteit is het wenselijk het inzijggebied beter te beschermen bijvoor-
beeld door aangepast beheer, aankoop en aanwijzing tot nagenoeg natuurlijk of begeleid natuurlijk 
natuurdoeltype. 
De zeven neutrale, mineralenrijke helocrene bronnen behoren op basis van de macrofauna tot de 
best ontwikkelde helocrenen in het onderzoeksgebied. De vegetatie is echter vaak schaars. De 
Helkuil is de beste representant uit deze groep. Vegetatiekundig zijn de drie neutraal-zwak zure, 
mineralenrijke helocrene bronnen beter ontwikkeld, vooral de locaties in de Leucker. De 
macrofauna is hier echter minder divers en minder karakteristiek. De vier zwak zure, mineralen-
rijke helocrene bronnen representeren helocrenen van voedselarmere locaties. De meest karakteris-
tieke representant is de bron van de Maalbeek. Tesamen vertegenwoordigen deze veertien locaties 
de eigenlijke helocrene bronnen van Noord- en Midden-Limburg. Ze verkeren over het algemeen 
in redelijk tot goede staat maar zijn geen van allen nog echt natuurlijk. De potenties van deze 
bronnen zijn groot en vaak door gericht beheer te bereiken. 
De zes zwak tot sterk geëutrofieerde beekbegeleidende helocrene bronnen vertonen nog slechts 
incidentele kenmerken van een helocrene bron. Door sterke verstoring, vooral eutrofiëring, en 
gewijzigde hydrologie is nauwelijks nog sprake van een bron. Door de verstoring is de actuele 
waarde nog slechts gering. Om de potenties te benutten zijn grootschalige maatregelen in de 
inzijggebieden nodig. 
De zure bronvijver, de zwak geëutrofieerde bronvijver en beide droogvallende bronvijvers 
vertonen nauwelijks tot geen kenmerken van bronnen. De zure bronvijver van de Maalbeek is nog 
het meest waardevol. Om de potenties te benutten dienen bronvijvers klein te zijn en voldoende 
water te ontvangen. Herinrichting kan hierop worden afgestemd. 
De kwelmoerasgreppel van de Teutebeek bevat geen bronorganismen en behoort niet tot de 
bronnen. 
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In de context van dit onderzoek verdienen de eigenlijke helocrenen de eerste aandacht. Dit 
betekent geenszins dat de anderen ook niet verbeterd kunnen worden. 
7.2 Conclusies 
Verkennend vooronderzoek 
• Op basis van archiefmateriaal, literatuur, informatie van waterbeherende instanties, kaartmate-
riaal en aanvullende informatie zijn, op basis van tevoren opgestelde zoekcriteria, 159 
potentiële locaties geselecteerd waar mogelijk bronnen of bronachtige situaties voorkomen. 
• Al deze potentiële locaties zijn bezocht. Hieruit bleek dat natuurlijke limnocrene bronnen 
ontbreken in het studiegebied. Aangetroffen zijn (beekbegeleidende) helocrene bronnen, 
bronvijvers, kwelvijvers, kwelplekken, (beekbegeleidende) kwelmoerassen, greppelbronnen 
akrocrene bronnen. De samenhang met een beperkt aantal omgevingsvariabelen is hierbij in 
beeld gebracht (figuur 5b). 
• De gehanteerde zoekcriteria hebben een indicatieve waarde voor plekken waar bronnen kunnen 
voorkomen, maar deze is beperkt informatief voor wat betreft het type bron. 
• Uiteindelijk zijn 47 bronsituaties (behorende tot de helocrene bronnen, beekbegeleidende 
helocrenen bronnen, greppelbronnen en bronvijvers) geselecteerd voor nader onderzoek naar 
vegetatie en macrofauna (beide inclusief fysische en chemische variabelen). 
Nader veldonderzoek 
• Van de 47 bronsituaties zijn uiteindelijk 25 locaties daadwerkelijk beschreven. 
• Door de natte periode voorafgaand aan het onderzoek, de droge winter en de daarop volgende 
droge zomer zijn de resultaten niet representatief voor een gemiddeld jaar. 
• Voor de beschreven bronnen is een voorlopige typologische indeling opgesteld en zijn de 
belangrijkste procesvariabelen (stuurvariabelen) geïndiceerd. 
• De beschreven bronnen zijn naar 9 deelgebieden gegroepeerd en er is per bronlocatie een 
specifieke locatiebeschrijving opgesteld. 
Natuurwaarde 
• De bronnen in Noord- en Midden-Limburg kunnen zich, zoals het op basis van deze eerste 
verkenning laat aanzien, meten met de meer zuidelijk (Zuid-Limburg) en noordelijk (Veluwe 
en Twente) gelegen locaties. De soortensamenstelling vertoont op de best ontwikkelde locaties 
een intermediaire samenstelling die kenmerken van beide genoemde geografische typen bevat. 
• In Noord- en Midden-Limburg zijn, in vergelijking tot andere gebieden in Nederland, 
minimaal een veertiental zeer waardevolle helocrene brongebieden gelegen, naast een zestal 
geëutrofieerde beekbegeleidende helocrene bronnen en een viertal bronvijvers. In de helocrene 
bronnen komen nog een redelijk aantal zeldzame tot zeer zeldzame (soms de enige vindplaats 
in Nederland) soorten voor. 
• De onderzochte akrocrene bronnen en greppelbronnen blijken geen eigen ecologische brontype 
te vertegenwoordigen maar ecologisch gezien onderdeel uit te maken van helocrene bronnen. 
Beïnvloeding 
• Alle onderzochte bronnen ontvangen hun grondwater uit ondiep gelegen bodemlagen. 
• Alle onderzochte brongebieden staan onder druk als gevolg van de effecten van vermesting 
(eutrofiëring), verdroging (landbouwkundige ontwatering en verstedelijking), betreding en 
verzuring. 
• In het algemeen blijkt uit de verhoogde stofgehalten van alle onderzochte bronnen dat ze 
ondiep, door landbouwkundige activiteiten beïnvloed, grondwater ontvangen. 
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• De hoge stikstof- en fosfaatgehalten van het bronwater zijn indicatief voor de voortschrijdende 
vervuiling van het grondwater. 
• Veel locaties in beekdalen (bijv. Swalm en Leudal) bezaten in het verleden nog kenmerkende 
soorten van bronlocaties. Nu deze locaties zijn verworden tot kwelmoerassen zijn veel van deze 
soorten sterk achteruitgegaan of verdwenen. 
Beheer 
• Door de verstoring (vermesting en verdroging) is de actuele waarde van vooral de beekbegelei-
dende helocrene bronnen nog slechts gering. Om de potenties te benutten zijn grootschalige 
maatregelen in de inzijggebieden nodig. 
• Waterconserverende maatregelen hebben het grootste effect indien ze in het inzijggebied 
genomen worden. Met name van maatregelen genomen op terrasranden en stuwwalflanken 
(inzijggebieden) zijn de grootste effecten te verwachten. 
7.3 Aanbevelingen 
Bronnen algemeen 
• Een aantal bronlocaties vermeld in historische bronnen is reeds verdwenen of sterk verstoord 
(droogvalling, vergraving) en daarom niet nader onderzocht. Het is aan te bevelen in de 
toekomst in het kader van herstel nadere aandacht aan deze locaties te besteden om te kunnen 
bepalen hoe herstel plaats kan vinden en of herstel kans van slagen heeft. 
• Als gevolg van verdroging zijn een aantal uit de historie bekende brongebieden tot kwelmoe-
rassen verworden. Het verdient aanbeveling deze locaties op basis van historische gegevens 
en/of potentiële hydrologie te identificeren en te herstellen. 
• Bescherming, beheer en ontwikkeling van de historische en actuele brongebieden vraagt om 
een locatiespecifieke aanpak. 
• Voor een duurzaam behoud van de bronnen is een brongerichte aanpak in het inzijggebied 
noodzakelijk. 
Bronbeheer 
• Waterafvoerende greppels en sloten in brongebieden en op bronflanken dienen te worden 
gedicht om de watervoerendheid van de bronnen te vergroten. 
• Om de potenties te benutten dienen bronvijvers klein te zijn en voldoende water te ontvangen. 
Herinrichting kan hierop worden afgestemd. 
• Brongebieden in particulier eigendom zouden, indien daartoe redenen zijn, kunnen worden 
aangekocht. — . .. . 
Ecologische typologie 
• Gezien de aanwezigheid van deze zeldzame soorten verdient het aanbeveling de overige niet 
geïdentificeerde taxa tot op soortsniveau uit te werken voor een nadere onderbouwing van de 
ecologische typologie en de natuurwaardering van de locaties. 
• Het verdient aanbeveling deze onderbouwde typologie tot een praktische (geautomatiseerd) 
methode voor beoordeling, monitoring en evaluatie uit te bouwen. 
• Het verdient aanbeveling de voorlopige ecologische brontypologie nader te onderbouwen door 
gebiedsgedifferentieerd onderzoek alsmede om streefbeelden per deelgebied op te stellen. Dit 
geeft instrumenten en richting aan beleid en beheer. 
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Gebiedsgerichte benadering 
• Veel bronnen zijn gelegen in grotere gebiedseenheden waar meerdere bronlocaties zijn te 
verwachten. Het verdient aanbeveling deze gebieden nader te onderzoeken en alle bronlocaties 
te lokaliseren en te typeren. 
• Kennis van de ligging van bronlocaties in grotere gebieden, de natuurwaarden en de lokale 
hydrologie zijn de basis voor behoud en herstel. 
• Veel bronlocaties zijn in handen van natuurbeschermingsorganisaties en Staatsbosbeheer. 
Overleg van de waterbeheerders met deze instanties is op korte termijn nodig om te komen tot 
doelgerichte bescherming en herstel. 
• Het verdient aanbeveling de aquatische natuurwaarden in deze gebiedsdelen nauwkeurig in 
beeld te brengen en de abiotische randvoorwaarden (hydrologie, structuren en stofstromen) te 
beschrijven. Op deze basis kunnen doelgericht en effectief maatregelen worden genomen. 
Overige watertypen 
• Ook watertypen die niet nader zijn onderzocht, zoals bijvoorbeeld kwelmoerassen, bezitten 
intrinsieke waarde en verdienen in andere kaders aandacht en nader onderzoek. 
Nader onderzoek 
• Het verdient aanbeveling om in vervolgonderzoek de bronplekken gedifferentieerd naar habitat 
te bemonsteren zoals bij bronvijvers, waar open water, oevers, helocrene plekken en uitstro-
mend beekje apart dienen te worden bemonsterd en verwerkt. 
• Het verdient aanbeveling om ook diatomeeën in het vervolgonderzoek mee te nemen. 
7.4 Vervolg 
7.4.1 Beheersaanbevelingen 
Een belangrijke doelstelling van dit onderzoek was te komen tot aanbevelingen voor beheer, 
behoud en herstel (herinrichting) van bronnen in Noord- en Midden-Limburg. Hiervoor zijn drie 
sporen herkenbaar: 
<L Het directe beheer en onderhoud op de bronplek: 
In hoofdstuk 6 is waar mogelijk per nader onderzochte bron aangegeven of deze op de legger 
geplaatst kan worden en welke locatie-specifieke maatregelen t.b.v. van een beter beheer of 
bescherming genomen kunnen worden. Voorbeelden zijn het verwijderen van beschoeiing, vast 
afval en het dichten van ontwateringsgreppels. Maar ook het maai- en snoeibeheer kan aan de 
eisen van de bronlevensgemeenschap worden aangepast. Verruigde bronnen kunnen worden 
gemaaid, waarbij het maaisel dient te worden afgevoerd. Ingrepen in de begroeiing van de 
bronplek vragen vaak ook overleg met de terreinbeheerder. 
lx Overleg met terreinbeheerders/eigenaars: 
De bronnen in Noord- en Midden-Limburg bevinden zich veelal in terreinen van natuurbescher-
mingsorganisaties. Veel aanbevolen maatregelen reiken verder dan de bronplek zelf. Vaak 
openbaart de beïnvloeding zich op de bronplek maar ligt de oorzaak in de directe omgeving dan 
wel in het inzijggebied. In overleg met beheerder/eigenaar kunnen maatregelen worden genomen 
om de bron beter te beschermen dan wel te herstellen. Voorbeelden zijn het herstellen van de 
hydrologie door het dichten van greppels en het verhogen van het grondwaterpeil. Ook ter 
voorkoming van instroming van oppervlakkig afstromend water met behulp van bufferstroken 
vraagt overleg. Dit type maatregelen vraagt ruimte en medewerking van de terreinbeheerder/eige-
naar. Een discussie is nodig hoe de doelen en de inrichting van de bronomgeving aansluiten bij de 
eisen vanuit de bronlevensgemeenschappen. 
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Verdergaande maatregelen richten zich op groter oppervlakten in de omgeving zoals bij het 
omvormen naar loofbos of andere functies zoals bij het verwijderen van drainage. Een groter 
ruimtebeslag en ingrepen of wensen bij de inrichting of het gebruik van het inzijggebied vraagt 
ook overleg. 
C;. Overleg met provincie, gemeenten e.a. 
De ruimtelijke positie van een bron en haar inzijggebied en de voorgestane doelen met de 
betreffende bron en met haar relatie in het gehele inzijggebied dient te worden gewogen ten 
opzichte van de andere gebruiksfuncties. Hiermee wordt de haalbaarheid van ecologische doelen in 
beeld gebracht. Functietoewijzing aan bronnen staat in nauwe relatie met de functies van het 
inzijggebied. Vanuit de ecologische waarden en uniciteit van bronnen kan de waterbeheerder 
richting de lokale en regionale overheden een actief beleid voeren. 
7.4.2 Onderzoeksaanbevelingen 
Voor nader onderzoek aan een geselecteerd aantal bronnen bestaan meerdere keuze mogelijkhe-
den. 
1. een gebiedsgerichte aanpak waarbij per deelgebied in meer detail wordt ingegaan op de 
aanwezige toestanden, 
2. een typegerichte aanpak waarbij per voorlopig ecologisch type wordt ingegaan op nadere 
onderbouwing en invulling. 
Overigens kunnen beide sporen complementair zijn. In beide aanpakken wordt een verfijnde 
beschrijving van de verschillende bronnen en deelgebieden voorzien door; 
• het verder determineren van de reeds genomen monsters, 
• het uitvoeren van een aanvullende bemonstering op macrofauna (en diatomeeën) in minimaal 
twee seizoenen en op meerdere locaties en 
• het meer locatie specifiek beschrijven van de vegetatie. 
Dit leidt tot het volgende onderzoeksthema: 
* het in detail beschrijven van een representatief aantal individuele bronnen per deelgebied of 
type 
Uit deze meer gedetailleerde studie (en meer locaties) kan een definitieve brontypologie (op basis 
van meer gedetailleerde gegevens afkomstig van een groter aantal locaties) worden afgeleid. 
Hiertoe kan gebruik worden gemaakt van de in dit rapport gepresenteerde technieken. Hierbij 
dienen zowel de typen als de beïnvloedingsreeksen meer expliciet te worden benoemd. 
* het in meer detail opstellen van een brontypologie, de interacties tussen typen en het plaatsen 
van deze typen in een netwerk (het kader is reeds in hoofdstuk 5 gegeven) 
Naast de actuele situatie in de bronnen van Noord- en Midden-Limburg is kennis gewenst van 
eventuele streefbeeld en referenties die onder de huidige omstandigheden ontbreken. Om deze 
ontbrekende toestanden nader in te vullen en te komen tot een ontwikkelingsreeks van bronnen 
dient; 
• historisch onderzoek, 
• bronnenonderzoek verricht in andere delen van Nederland en 
• kennis van toekomstig te verwachten omstandigheden in relatie tot kennis van de autecologie 
van bijzondere en te verwachten soorten 
te worden gebundeld. 
* het opstellen van streefbeelden en referentiebeschrijvingen van bronnen en deze implementeren 
in de brontypologie 
Een gedetailleerde brontypologie vormt de basis voor een instrument ten behoeve van het beheer, 
de beoordeling en het monitoren van bronnen. 
Bronnen Noord- en Midden-Limburg 161 
Om dit instrument operationeel, praktisch toepasbaar en eenvoudig beschikbaar te maken dient het 
te worden geautomatiseerd. Om het bronbeheer locatie specifiek te kunnen uitvoeren is een 
gedetailleerde beschrijving van knelpunten en daarmee samenhangende beheersmaatregelen nodig. 
Op basis van voorgaande stappen zijn de beïnvloedingsreeksen in beeld gebracht. Op basis van 
bestaande kennis en ervaring (expert judgement) dient op gedetailleerde wijze aard en omvang van 
beïnvloeding te worden gekoppeld aan beheersmaatregelen. 
* het beschrijven en onderling koppelen van vormen van beïnvloeding aan specifieke beheers-
maatregelen zodat deze per bron kunnen worden gegenereerd 
* het opstellen van een geautomatiseerd toedelingssysteem om nieuwe bronmonsters toe te kunnen 
wijzen aan het betreffende type 
* het in een geautomatiseerd expertsysteem samenbundelen van een set van knelpunten en 
oplossingen (beheersmaatregelen) gekoppeld aan elk type die voor een bronlocatie problemen 
en oplossingen (beheersmaatregelen) aangeven 
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Bijlage 1. Werkdefinitie bronnen. 
Gekozen wordt om de interprovinciale inventarisatie eenheden (IPI's) als uitgangspunt te nemen 
omdat het een praktische richtlijn geeft voor veldinventarisatie en de uitwisseling met andere 
gegevensbestanden vergemakkelijkt. Het betreft hier de IPI "brongebieden en sprengen" (IAWM 
1985). De IPI-indeling is, op basis van ervaring en waarnemingen, op bepaalde punten aangepast. 
Brongebieden zijn plaatsen waar grondwater op natuurlijke wijze over een klein of groot opper-
vlak uittreedt. Brongebieden komen daar voor waar de grondwaterspiegel dagzoomt. Ze zijn 
aanwezig in gebieden met reliëf waar waterstagnerende lagen (keileem, klei) voorkomen, welke 
zorgen voor een geheel of gedeeltelijke zijwaartse verplaatsing van het bodemwater. Ook onder 
druk van een grondwaterpakket kan op laaggelegen plaatsen waar de ondoorlatende laag onder-
broken is, water uittreden. Behalve de typerende aquatische levensgemeenschappen zijn (randen 
van) bronnen gekenmerkt door specifieke mosrijke pioniergemeenschappen. Het bronbos met 
typische bronbosvegetatie wordt hierna beschreven. De verdere indeling is sterk hydrobiologisch 
gericht. Volstaan wordt met een korte fysisch-geografische karakteristiek met verwijzing naar de 
figuur: 
Akrocrenen (puntbronnen); 
puntbronnen zijn bronnen waar het water op één punt uittreedt, soms zijn de uitstroomopenin-
gen door een drainagebuis vastegelegd. Puntbronnen liggen veelal verborgen in andere bronty-
pen. Soms worden ze niet onderkend omdat ze in een bronvijver liggen of aan het begin van 
een sloot. 
Flora en vegetatie: 
Montio-Cardaminetea, Nasturtio-Glycerieta. Voorts nog kleine zeggen-, veenmos- en 
biezeknoppenvegetaties. Kenmerkende soorten zijn bronkruid, klimopwaterranonkel, goudveil 
e.d. 
Bodem en grondwater: 
zand (grof zand, keileem) en veen 
Verbreiding: 
Limburg, Veluwe, Utrechtse heuvelrug, Twente, Drenthe 
Rheocrenen; 
Rheocrenen zijn bronnen waar het water aan een vertikaal vlak uittreedt. 
Flora en vegetatie: 
zie onder akrocrenen 
Bodem en grondwater: 
zie onder akrocrenen 
Verbreiding: 
alleen in Zuid-Limburg 
Limnocrenen; 
Limnocrenen zijn bronnen op de bodem van een kleine kom. het water stroomt uit de kom welke 
doorgaans een kleine diameter heeft (meest minder dan 1,5 m). 
Flora en vegetatie: 
zie onder akrocrenen 
Bodem en grondwater: 
zie onder akrocrenen 
Verbreiding: 
zie onder akrocrenen 
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Helocrenen; 
Helocrenen zijn bronnen waarbij het water over een groot oppervlak uittreedt. Er ontstaat daar-
door een moerassig gebied dat nauwelijks toegankelijk is door de zeer slappe bodem met een dik 
pakket organisch materiaal. De diverse erdoor en uit het gebied stromende beekjes hebben een 
zandige bodem. Het verschil tussen helocrene bronnen en kleine moerasjes is het feit dat bij de 
laatste geen permanente of semi-permanente afvoer van water plaatsvindt. Toch heeft Oude 
Egbrink (1982) op basis van de volgende kriteria onderscheid gemaakt tussen permanente en semi-
permanente helocrene bronnen: 
permanente helocrenen; plaatsen waar het water min of meer geconcentreerd aan de oppervlakte 
komt met een permanente watervoering 
semi-permanente helocrenen; plaatsen waar het water min of meer diffuus aan de oppervlakte 
komt die s'zomers vaak droogvallen. Het onderscheid met moerasjes moet in twijfelgevallen 
worden bepaald m.b.v. de aanwezige levensgemeenschap. 
Gekluisterde bronnen; 
Bronnen die door menselijke ingrepen vastgelegd zijn door putringen, drinkbakken e.d. worden tot 
deze eenheid gerekend. Kenmerkend is, in tegenstelling tot gewone drinkputten met grondwater, 
dat deze putten overstromen. 
Bronvijvers; 
Soms is een vijver gegraven op de plaats van een bron. Het water uit de bron dient dan om de 
vijvers van water te voorzien. Door de permanente verversing van water zijn er in deze vijvers 
andere levensgemeenschappen (vaak met bronmos) aanwezig dan in een (doorgaans eutrofe) vijver 
met stilstaand water. De oeverzone wordt eveneens tot de bronvijver gerekend. Naast deze IPI-
beschrijving worden ook bronvijvers door de mens aangelegd door middel van het afdammen van 
de uitloop van het dal waarin de bron ontstaat. Ook deze bronvijvers worden meegenomen. 
Artesische bronnen; 
Dit zijn continu stromende puntbronnen, waarbij het water middels een lange in een watervoe-
rende laag gedreven buis, uitstroomt. Vaak wordt het water opgevangen in een put ten behoeve 
van veedrenking. Deze putten stromen vaak over, waardoor een drassige plek rond de put ontstaat 
(groeiplaats van beekpunge). Onder andere in Gelderse vallei aangetroffen. 
Sprengen; 
Sprengen zijn kunstmatige bronnen, welke ontspringen in trechtervormige dalen. Ze zijn in 
zoverre kunstmatig dat door ingraving in een helling een watervoerende laag wordt aangesneden. 
Het water kwelt dan in de zo ontstane geul en wordt door de nieuw gegraven waterloop afge-
voerd. De spreng is het ingegraven deel onder de grondwaterspiegel dus ook het eerste wateraf-
voerend gedeelte. Waar de bodem met leem waterdicht is gemaakt en de beek begeleid wordt door 
wallen is er sprake van korte beken. 
Flora en vegetatie; 
Cardamino-Montion, Glycerio-Sparganion 
Bodem en grondwater; 
zand, grof zand, grind, keileem 
Verbreiding; 
onder andere op de Veluwe 
Bronbos: 
Hiertoe behoren loofbossen in brongebieden of op plaatsen langs beken met kwel. Kwel is vaak 
waar te nemen in de vorm van roestbruin, ijzerhoudend water. De brongebieden liggen meestal op 
zand of leem. De belangrijkste boomsoorten zijn zwarte els en es. 
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In de kruidlaag komen karakteristieke soorten voor. Onderscheid tussen elzenbroekbos en loofbos 
op vochtige voedselrijke gronden enerzijds en bronbos anderzijds wordt steeds gemaakt op grond 
van de soortensamenstelling van de kruidlaag en van duidelijke kwelverschijnselen. In twijfelge-
vallen wordt het bos tot bronbos gerekend. 
Flora en vegetatie; 
in de ondergroei komen specifieke soorten voor waarvan de belangrijkste paarbladig en 
verspreidbladig goudveil zijn. De vegetatie behoort tot het Carici remotae-Fraxinetum. 
Bodem en grondwater; 
voornamelijk zand- en leemgronden met kwel 
Verbreiding; 
vooral in het zuiden en oosten van het land. Voornamelijk in het krijt-, loss en subcen-
treuroop-district. 
Wellen: 
Wellen zijn plaatsen, vaak met een beperkt oppervlak, waar water zichtbaar uit de bodem treedt. 
Onderscheid kan gemaakt worden in; 
wellen onder het wateroppervlak; deze wellen herbergen geen eigen levensgemeenschap en staan 
onder continue invloed van het bovenstaaande water, 
wellen in de oever van een water(-gang); deze wellen herbergen nauwelijks een eigen levensge-
meenschap en worden bij hoog water vaak overspoeld waardoor het karakter door betreffende 
water(-gang) wordt bepaald. 
Wellen worden in dit kader niet tot de bronnen gerekend en worden niet opgenomen. 
Moerassen: 
Moerassen worden in dit kader beschouwd als niet afwaterende natte laagten in het landschap en 
worden niet opgenomen. 
Kwelmoerassen: 
Kwelmoerassen vormen de overgang tussen moerassen en semi-permanente helocrenen bronnen. 
Kwelmoerassen hebben vaak een groot oppervlak. Indien afwatering aanwezig is worden ze in dit 
kader wel opgenomen. Twijfelachtige situaties worden aan de begeleidingscommissie voorgelegd 
ter beoordeling van het type. 
Bij het opnemen van de bronnen wordt de afgrenzing met de omgeving bepaald door de indicatie-
ve bronvegetatie. Deze grens wordt op het veldformulier aangegeven. 
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OPMERKINGEN: 
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Bijlage 3. Overzicht van geraadpleegde informatiebronnen zoals archieven, 
bibliotheken, literatuur, waterbeherende instanties en kaartmate-
riaal. 
L Archieven 
Voor het verzamelen van archiefgegevens zijn een aantal instanties benaderd. Bij elke instantie is 
achtereenvolgens aangegeven; naam van de instantie, plaats waar de instantie is gevestigd, type 
archief, toegankelijkheid van het archief, wijze van ontsluiting, contactpersoon, het aantal 









Informatie en Kenniscentrum-Natuur (IKC-N) 
Wageningen 
Natuurwetenschappelijk Archief (NWA IKC-N) 
openbaar 
geordend naar gemeente/provincie in hangmappen 
T. Brandwijk tel. 08370-74800 
22 
het archief wordt in de loop van dit jaar of overgebracht naar een 














L. van der Veen tel. 085-546825 
89 
er is wel een kaartsysteem maar geen materiaal beschikbaar (is 











Natuurwetenschappelijk Archief (NWA-SBB Driebergen) 
openbaar 
geautomatiseerd zoeksysteem 
H. Vink tel. 03404-26316 
227 
het archief is verdeeld in hangmappen per waterbeheersregio en 










Natuurwetenschappelijk Archief (NWA-SBB Limburg) 
openbaar 
het archief fungeert als schaduw-archief van NWA-SBB te Drie-
bergen 
L. van West-Rhenen tel. 04750-95411 
zie SBB Driebergen 
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opmerking het vroegere archief (zie Waajen 1983) is opgesplitst over het 
Natuurhistorisch Genootschap te Maastricht, het Ministerie van 
LNV directie zuid te Eindhoven, de Dienst Beheer Landbouwgron-








Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij (LNV), 
directie zuid 
Eindhoven 
het archief is opgeborgen in 56 verhuisdozen en niet voor septem-
ber '95 toegankelijk 
onbekend 









Hydrobiologische Vereniging (HV) 
Wageningen 
openbaar 
geautomatiseerde index (Van der Kamp, Schroevers & Van Dam 
1990) 






















Natuurhistorisch Genootschap Limburg 
Maastricht 
openbaar 
geautomatiseerde index Natuurhistorisch Maandblad 
R. Steverink/B. Graatsma tel. 043-293066/79 












H. Weinreich tel. 04750-96822 
geen 
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7 (hydrologische studies) 






Waterschap Peel & Maasvallei 
Venlo 









M. Fellinger tel. 04750-94247 
6 
enkele rapporten en verdrogingsatlas beschikbaar gesteld 






Provincie Limburg bureau oppervlaktewater 
Maastricht 
Sj. Duizings tel. 043-897633 






Provincie Limburg bureau grondwater 
Maastricht 
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Provincie Limburg bureau landelijk gebied 
Maastricht 
L. Spoormakers tel. 043-897410 
lijst met coördinaten van vindplaatsen van de volgende indicator-

















* Kaart "Brongebieden Peel & Maasvallei" 
Kaartkenmerk zie legenda 
Selectiecriterium alle legenda-eenheden behalve een groot deel van de als puntbron 
in waterloop/ven aangegeven locaties. Deze voldoen niet aan de 
brondefinitie. 
Bodemkaarten 
Van den Broek M.M. 1966. De bodem van Limburg. Stichting voor bodemkartering, Wage-
ningen. 147 pp. Toelichting bij blad 9 van de bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 200.000. 
Stichting voor Bodemkartering. Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 50.000. 
toelichting bij en kaartblad 46 West/Oost Vierlingsbeek (1976) 
toelichting bij en kaartblad 52 Oost Venlo (1975) 
toelichting bij en kaartblad 52 West Venlo (1968) 
toelichting bij en kaartblad 57 Oost Valkenswaard (1972) 
toelichting bij en kaartblad 58 West Roermond (1972) 
toelichting bij en kaartblad 58 Oost Roermond (1968) 
Kaartkenmerk : grondwatertrappen 
Selectiecriterium overgangen van een hoge grondwatertrap naar Gt I en II in relatie 
tot een verschil in hoogtelijnen 
Kaartkenmerk bodemkaarteenheid 
Selectiecriterium : veen- en moerige gronden (of daaruit samengestelde eenheden) in 
relatie tot grondwatertrap en hoogtelijnen 
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Geologische en geomorfologische kaart 
Het concept van kaartblad 58 Roermond is voor dit doel beschikbaar gesteld door H. Wolfert 
van het Staring Centrum. 
Kaartkenmerk kaarteenheid 
Selectiecriterium : erosiedal, steilrand, terras 
Stafkaarten 
Topografische kaart van Nederland, schaal 1 : 25.000. Bladnummer 46A ('87), 46B ('86), 
46D ('87), 52A ('87), 52B ('87), 52E ('87), 52C('87), 52D ('87), 52G ('91), 57F ('86), 58A 
('88), 58B ('88), 58E ('88), 57H ('86), 58C ('88), 58D ('79), 58G ('67). Anoniem 1989. 








dichtheidspatroon (steilranden, erosiedalen) 
waterlopen en natte gebieden 
begin waterloop en verschil in hoogtelijnen 
toponiemen 
spring, spreng, wel, oorsprong, hol, hel 
* Historische Atlas 
Anoniem 1992. Grote Historische Provincie Atlas Limburg 1 : 25.000. Wolters-Noordhoff, 
Groningen. 
Kaartkenmerk : waterlopen (en natte gebieden), reliëf, toponiemen 
Selectiecriterium : begin waterloop, verschil in hoogte (relief-arcering) en wel/molen 
e.a. aanduiding 
* Verspreidingskaarten 
Van Gooi C.R. & De Mars H. 1990. Verdrogingsonderzoek Limburg. Ligging, aard en 
verdrogingstoestand van hydrologische gevoelinge vegetaties. Provincie Limburg, Maastricht. 
Kaartkenmerk : hydrologisch gevoelige vegetaties 
Selectiecriterium : indicatie brongebied en verspreiding van de volgende indicator-
soorten; 
Cardamine amara Bittere veldkers 
Chrysosplenium oppositifolium Paarbladig goudveil 
Chrysosplenium alternifolium Verspreidbladig goudveil 
Equisetum telmatéia Reuzenpaardestaart 
* Waterlopenkaart 
Waterlopen Waterschap Peel & Maasvallei, schaal 1 : 
Kaartkenmerk : waterlopen 
Selectiecriterium : begin waterloop 
* Hydrologische systeemanalyse 
Kaartkenmerk : zie legenda 
Selectiecriterium kwel in maaiveld waargenomen 
5_, Overige informatiebronnen 
Eveneens is bij het samenstellen van de zoekkaart gebruik gemaakt van mondelinge mededelingen 
van personen die bekend zijn met de plaatselijke situatie. 
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Bijlage 4. Omschrijving van de zoekcriteria en de verdeling over de zoek-
plekken. 
De herkomst van de gegevens uit de zoekplekkentabel. 
In de tabel wordt voor iedere zoekplek een 15-tal karakteristieken gegeven. Deze karakteristieken 
zijn bepaald met gebruik van een topografische-, geomorfologische-, bodem-, waterlopen-, en 
hydrologische systeemkaart. Voor iedere zoekplek (door coördinaten aangegeven) is m.b.v. de 
topografische kaart (1) het stroomgebied opgemeten in cm2 welke vervolgens omgerekend is naar 
km2. Bij het bepalen van de grenzen van het stroomgebied is gelet op het verloop van de 
hoogtelijnen en tevens is rekening gehouden met de aanwezigheid van waterlopen, bebouwing en 
kunstmatige ophogingen voor wegen en spoorlijnen. Daarnaast is het verval bepaald door het 
verschil in hoogte te meten tussen de zoekplek en het hoogst gelegen punt op 2 cm (omgerekend 
500 m) afstand ervan. Ook is bepaald of de zoekplek in een erosiedal is gesitueerd. Met behulp 
van een geomorfologische kaart (2) is bekeken wat de bodemvorm is van het stroomgebied van 
iedere zoekplek. Tevens is bepaald of de plek op of aan de voet van een terraswand of helling 
ligt. De zoekplek ligt dan op (met een fout van maximaal lmm = 25m) de terraswand/helling 
zoals aangegeven op de kaart. Een bodemkaart (3) is gebruikt om de grondsoort en de grondwa-
tertrappen in het stroomgebied te bepalen. Indien een zoekplek doorkruist wordt door een lijn 
tussen grondwatertrappen of op (met een fout van maximaal lmm = 25m) de lijn ligt, is deze 
overgang ook bepaald. Op een waterlopenkaart (4) is nagegaan of de zoekplek aan het begin van 
een waterloop ligt en of de plek als bron bekend is. Een hydrologische systeemkaart (5) is 
gebruikt om te bepalen in welk type infiltratie/kwel gebied de zoekplek ligt. In de tabel wordt ook 
gegeven of, en op welke manier de zoekplek bekend is uit de literatuur. 
Referenties. 
-(1) Topografische kaart van Nederland (1989), schaal 1:25.000. Bladnummer 46A ('87), 46B ('86), 46D ('87), 52B ('87), 
52E ('87), 52C ('87), 52D ('87), 52G ('91), 57F ('86), 58A ('88), 58B ('88), 58E ('88), 57H ('86), 58C ('88), 58D ('79), 
58G ('67). 
-(2) Geologische en geomorfologische kaart. 
-(3) Stichting voor Bodemkartering. Bodemkaart van Nederland, schaal 1:50.000. 
toelichting bij en kaartblad 46 West/Oost Vierlingsbeek (1976) 
toelichting bij en kaartblad 52 Oost Venlo (1975) 
toelichting bij en kaartblad 52 West Venlo (1968) 
toelichting bij en kaartblad 57 Oost Valkenswaard (1972) 
toelichting bij en kaartblad 58 West Roermond (1972) 
toelichting bij en kaartblad 58 Oost Roermond (1968) 
-(4) Waterlopen Waterschap Peel & Maasvallei (1995), schaal 1:50.000. 
-(5) Provincie Limburg en IWACO B.V. (1994), Hydrologische systeemkaart van Noord en Midden-Limburg. 






































































































































































































































































































































































































Stroomge- Gelegen in Terraswand Helling (m) Verval over 




















































































































































































































93 Het Broek 


















































144 Ecke Itbos 











































































































































































































































393.5 open water 
397.8 kwelplek 
kwelplek 
395.5 kw in oever/bbheloc 
388.8 kwelmoeras 
377.6 kwel in oever 



























Stroomge- Gelegen in Terraswand Helling (m) Verval over 


























































































































































































O.L. O.L. N.B. N.B. 
206.5 387 kwelplek 
206.7 392.8 droog 
199.4 361.5 bbhelocreen 
189.8 191.6 416.8 417.8 droog 
189.5 418.7 open water 
Stroomge- Gelegen in Terraswand Helling (m) Verval over 

















































































































































































































































kalkloze zand, oude klei 
oude klei, zavel- of kleidek op zand 
veen, dikke eerd 
veen, dikke eerd 
veen, rivier klei 
rivier klei, dikke eerd 
dikke eerd 
rivier klei 
rivier klei, dikke eerd 







rivierklei, in oude Maasmeanders 
in oude Maasmeanders 
kalkloze zand, in oude Maasmeanders 







veen, in oude Maasmeanders 
veen, in oude Maasmeanders 
dikke eerd, rivierklei 










oude klei, dikke eerd 
veen, podzol 
veen, podzol 
podzol, dikke eerd 
podzol, dikke eerd 
podzol, kalkloze zand 






oude klei, groeve 
oude klei, groeve 
oude klei, groeve 
kalkloze zand, moerige 
kalkloze zand, moerige 
moerige, oude klei 
kalkloze zand 
vergraven, podzol, kalkloze zand 
podzol 
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Grondsoorten in stroomgebied 
opgehoogd, podzol 
opgehoogd, podzol 
opgehoogd, podzol, moer ige 
podzol, kalkloze zand, moer ige 
kalkloze zand 
kalkloze zand 
vergraven, kalkloze zand 
vergraven, kalkloze zand 
vergraven, kalkloze zand 






kalkloze zand, brik, oude klei 














kalkloze zand, moerige 
podzol 
kalkloze zand, moerige, podzol 
kalkloze zand, moerige, podzol 
veen 
veen 
venige beekdal, kalkloze zand, dikke eerd 
kalkloze zand 
venige beekdal, kalkloze zand 
dikke eerd 
kalkloze zand, leem 
veen, kalkloze zand, dikke eerd 
dikke eerd 
podzol, oude klei, dikke eerd 
kalkloze zand 
veen/ka Ik loze zand associatie, podzol, kalkloze 
veen 
veen, kalkloze zand 
veen 
oude klei, veen 
kalkloze zand, moerige 
brik 
kalkloze zand, venige beekdal 







moer ige/oude klei associatie 







oude klei, kalkloze zand 
podzol 
kalkloze zand, venige beekdal 
kalkloze zand 
in oude Maasmeanders 
in oude Maasmeanders, dikke eerd 
in oude Maasmeanders 
in oude Maasmeanders, kalkloze zand 
rivierklei 
rivierklei 
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Zijtak Oude Rijn 
Zijtak Oude Rijn 
Muizenmolenbeek 
Zijtak Wilderbeek 













sterke kwel zone 
sterke kwel zone 
puntbron in maaiveld 
sterke kwelzone 




puntbron in maaiveld 
sterke kwelzone 



























































































































































































































































































































1 Lottumse Tasbeek 

























































Type kwelzone of 
















































































































































































52 Ui ld.Bend. 
53 Wild.Bend. 






































































stuwwal 1.stuwwal zijdel,laagte2 
stuwwaU 
stuwwa11,uitspoelwaai er1,stuwwalzi jde1,droogda12 
stuwwa11,stuwwalz i j del,terraswelvi ng2 
stuwwaU, stuwwalzi jde1,terraswelving2 
stuwwaU, droogda 12 
stuwwa11,droogda12 
stuwwal1,stuwwalz1jdel,droogdal2 



































































































































































































































































































































































1, beekda lbodem2,ri v i erdalbodenw? 
1,beekdalbodem2,r i vi erdalbodem2 




























daIvlkaterras1,r i vi erdalbodem2 
dalvlakterrasl,dekzandrug2,geulafwatering2 
dalvlkaterrasl.dekzandrugl,dalvlakterras2,geulafwatering2 
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Legenda bij de zoekplekken tabel: 
Coördinaten: O.L. = ooster lengte, O.B. • ooster breedte. 
Verval over 500m. = verschil in hoogte gemeten tussen de zoekplek en het hoogst gelegen punt op 500m. afstand. 
Brontypes: bbhelocreen = beekbegeleidend helocreen, bbkwelmoeras = beekbegeleidend kwelmoeras, aangeg grondwater = aangegraven 
grondwater, heloc = helocreen, kw in oever • kwel in oever, limnoc = limnocreen, kwelv = kwelvijver. 
Type kwelzone of infiltratiegebied: 11 = aangetoonde infiltratie, 12 = infiltratie mogelijk op basis van kwalitatieve 
hydrologische systeemanalyse, 13 = infiltratie mogelijk op basis van model resul taten, KI • aangetoonde kwel in maaiveld, 
K2 • kwel aan maaiveld mogelijk op basis van kwalitatieve hydrologische systeemanalyse, K3 = kwel aan maaiveld mogelijk op basis 
van modelresultaten, K8 = intermediair gebied voor wat betreft infiltratie. 
Literatuurreferentie: bronbos SBB • door Staatsbosbeheer als bronbos aangemerkt, bronorganismen = uit literatuur bekende 
bronvegetatie of organismen. 
Grondsoortcategorie: Y30 = holtpodzolgrond (grof zand), Ld5 • ooivaaggrond geen roest dieper dan 80 cm (zandig leem), 
pZn30 = gooreerdgrond (grof zand), vUz = moerige bovengrond op zand, RdlOC = kalkloze ooivaaggrond (lichte zavel), Hn30 = 
veldpodzolgrond (grof zand), Zb30 = vorstvaaggrond (grof zand), Zd30 = duinvaaggrond (grof zand), KRnl = poldervaaggrond (lichte 
zavel), KWz = zavel- of kleidek en moerige tussenlaag op zand, pVc • weideveengrond (zeggeveen, rietzeggeveen of broekveen), 
bEZ30 = hoge bruine enkeerdgrond (grof zand), Rn95C = kalkloze poldervaaggrond (zware zavel en lichte klei), zUz • moerige 
eerdgrond (zanddek en moerige tussenlaag op zand), Zd = duinvaaggrond (grof zand), AMm • gronden in oude Maasmeanders, Zn30 = 
vlakvaaggrond (grof zand), Vk = vlierveengrond (zavel of klei ondieper dan 120 cm), KRn2 • poldervaaggrond (zware zavel), zVz • 
meerveengrond (zand ondieper dan 120 cm, zonder humuspodzol), pKRn2 • leek-/woudeerdgrond (zware zavel), EZg30 = lage 
enkeerdgrond (grof zand), BKh25 • daalbrikgrond (fijnzandige lichte zavel), Vz = vlierveengrond (zand ondieper dan 120 cm, 
zonder humuspodzol), ABv = venige beekdalgrond, Zb21 • vorstvaaggrond (leemarm en zwak lemig fijn zand), b£Z23 = hoge bruine 
enkeerdgrond (lemig fijn zand), Zb23 = vorstvaaggrond (lemig fijn zand), pLn5 = leek-/woudeerdgrond (zandige leem), zVc = 
meerveengrond op broekgrond, pZn21 • gooreerdgrond (leemarm en zwak lemig fijn zand), zEZ23 = hoge zwarte enkeerdgrond (lemig 
fijn zand), Y23 = holtpodzolgrond (lemig fijn zand), zEZ21 = hoge zwarte enkeerdgrond (leemarm en zwak lemig fijn zand), pZg23 • 
beekeerdgrond (lemig fijn zand), Zd21 = duinvaaggrond (leemarm en zwak lemig fijn zand), Vc = vlierveengrond (zeggeveen, 
rietzeggeveen of broekveen), Rd90C = kalkloze ooivaaggrond (zware zavel en lichte klei), Hd30 = haarpodzolgrond (grof zand), vWp 
= moerige podzotgrond met moerige bovengrond, Zn23 • vlakvaaggrond (lemig fijn zand), b£Z23 = hoge zwarte enkeerdgrond (grof 
zand), Ln5 • poldervaaggrond (zandige leem), pZn23 = gooreerdgrond (lemig fijn zand), Hn21 = veldpodzolgrond (leemarm en zwak 
lemig fijn zand), BZd23 • rooibrikgrond (zwak en sterk lemig fijn zand), cZd23 • akkereerdgrond (lemig fijn zand), Hn23 • 
veldpodzolgrond (lemig fijn zand), BKd25 • radebrikgrond (fijnzandige lichte zavel), Y21 = holtpodzolgrond (leemarm en zwak 
lemig fijn zand), Hd21 = haarpodzolgrond (leemarm en zwak lemig fijn zand). 
G rondsoortspec i f i cat i es : g... = grind ondieper dan 40 cm beginnend, ...x = oude klei beginnend tussen 40 en 120 cm en tenminste 
20 cm dik, ...g = grof zand en/of grind beginnend tussen de 40 en 120 cm, s • zanddek S à 15 cm dik, ...w = 15 à 40 cm moerig 
materiaal beginnend tussen 40 en 80 cm, z... • zanddek 15 à 40 cm dik. 
Grondwatertrap: Grondwatertrappen indeling van de grondsoorten kaart, waarbij achtereenvolgens wordt gegeven gemiddeld hoogste 
grondwaterstand in cm beneden maaiveld (GHG); gemiddeld laagste grondwaterstand in cm beneden maaiveld (GLG): 
I = -; <50, II = -; 50-80, III = <40; 80-120, IV = >40; 80-120, V = <40; >120, VI = 40-80; >120, VII = >80; >120. 
Bodemvormeenheden: Hierbij is aangegeven met nummer 1 dan wel 2, of de betreffende bodemvormeenheid respectievelijk meer of 
minder belangrijk wordt geacht als stroomgebied. 
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27 Well kast. 
28 WellKnik. 


















































































55 Herong.berg 212 



































































































































































































































































































































St. Jansberg, Kiekberg 
St. Jansberg, St. Maartensberg 
St. Jansberg, Helkuil 
St. Jansberg, kwelzone Geuldert 
Heumense schans 
St. Jansberg, Buizenweg 
St. Jansberg, Buizenweg 
St. Jansberg, Buizenweg 
St. Jansberg, Buizenweg 
St. Jansberg, Drie Meertjes 
Himmeltal 
Himmeltal, bronvijver 
Kroonbeek, weiland ter hoogte grenspaal 582 
Maas Ossenkamp 
Eckelt 
Heukelomsche heide, plas 




Eckeltsche beek, Bleijenbeek 
Heukelomsche beek, Aijerdijk 






Well, Looi sehe graaf 
Well, visvijver 
Wel Ische Molenbeek, Aan de meer 
Wellsche Molenbeek grenspaal 510a 
WelIsche Molenbeek, Heerenven 
Wellsche Molenbeek, afgraving 
Wellsche Molenbeek, ruïne 
Maasdal t.n. Veld 
Maasdal langs N271 
Maasdal Huize Roobeek 
Lingsforterbeek 




Valkenberg, t.z. weg 
Valkenberg, t.n. weg 
Maas, t.o. Lommerbroekerweg 
Maas, t.w. Lommerbroekerweg 
Maas, Lomm noord 
Maas, Lomm visvijver 
Visvijver t.z. Ravenvennen 
Venkoelen 
Wilde Benden, tussen grenspaal 475 en 474 
Wilde Benden, tussen grenspaal 473 en 472 
Wilde Benden, ter hoogte grenspaal 471 
Herongerberg, tuin Arenborgdelweg 6 
Herongerberg, t.z.w. wpm55 
Herongerberg, Genraydel 9 
Herongerberg, Hoveniersbedrijf Brouwer 
Herongerberg, De Koel 
Stalberg, Klagenfurt laan 
Stalberg, onder tennisbaan 
Stalberg 
Stalberg, Aan de bronnen 
Kop Molenbeek 
JammerdaaIsche Heide, afgraving 
Jammerdal 
Jammerdal 
JammerdaaIsche Heide, limnocreen 
Jammerdal, Egypte 
Jammerdal, slootjes kassengeb. n.o. Tegelen 
Holtmüle, t.o. steenfabriek 
Holtmüle, t.o. kasteel Glazenap 
Holtmüle, greppel 
Holtmüle, pad 
Holtmüle tegenover De Sjpiunk 
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num naam coord coord coord coord 
o.l. o.t. n.b. n.b. 
81 Bov.Schorf. 207,5 367,6 
82 Bov.Schorf. 207,4 367,7 
83 Prinsendijk 204,5 205,5 363,2 364,5 
84 Maalbeek 208,3 369,9 
85 Maalbeek 208,2 369,8 
86 Maalbeek 208,0 368,8 
87 Maalbeek 208,0 368,6 
88 Maalbeek 207,9 368,3 
89 Maalbeek 207,8 207,9 368,8 
90 Schellekensb203,8 367,4 
91 Schellekensb203,8 367,4 
92 Schellekensb203,7 204,2 367,4 
93 Het Broek 201,3 363,8 
94 Het Broek 201,3 363,6 
95 Sw.Teuteb. 201,1 201,6 362,3 
96 Sw.Teuteb. 200,7 201,4 362,5 
97 Sw.Wieier 199,7 361,9 
98 Sw.Uieler 199,7 361,8 
99 Sw.Uieler 199,7 361,7 
100 Sw.Wieier 199,4 361,4 
101 Sw.Oudenhof 199,3 199,4 360,4 
102 Sw.Oudenhof 199,4 360,7 































130 Bosb.Donk. 200,5 201 
131 Lierbeek 












201.2 201,6 358,0 
201.1 202,2 358,0 
172.4 172,8 357,3 
177,0 179,1 370,2 
193.2 193,4 362,8 
194,2 194,4 363,1 
195,4 195,6 362,8 
196.4 196,6 363,7 
197.8 365,3 
193.5 195,5 394,0 
191,0 191,8 392,0 
197.9 198,5 397,3 
199.0 396,5 
199,4 200,3 395,1 
199,2 200,0 388,1 
205,4 206,0 377,3 





























136 Ever.geb.s 1.207;6 208,0 379,5 380,6 
206,8 206,9 373,9 
137 Tiel.Himm 194,9 416,8 
138 Kroonbeek 199,6 415,3 
139 Kroonbeek 199,6 415,2 
140 Schravel. 200,1 414,6 
141 Beekheuvel 204,2 405,8 
142 Horsterb. 204,0 405,5 
143 Duivelsk. 200,5 404,7 
144 Eckeltbos 203,0 404,0 
145 De Rooth 211,8 392,5 
146 DorperHeide 212,3 389,8 
147 Rav.ven. 211,5 383,7 
148 Koelseweg 206,0 367,0 
149 WitteSteen 206,2 365,1 
150 Leu.Heideweg193,5 362,2 
151 Uffel.b. 181,8 183,1 353,2 354,1 
152 Kaldenbroek 207,1 383,1 
153 Lott.Tasb. 208,8 385,3 
154 Aarsbeek 209,1 386,5 
155 Schuitwater 206,5 387,0 
156 MaasComp. 206,7 392,8 
157 SWWieler 199,4 361,5 
158 MoMolenbee 189,8 191,6 416,8 417,8 
159 Mookers 189,5 418,7 
Legenda: num = volgnummer zoekplek, naam 
noorderbreedte 
plaatsomschrijving 
Bovenste Schorfweg, grenspaal 432 
Bovenste Schorfweg, Wilhelminahoeve 
Prinsendijk, tussen grenspaal 426 en 427 
Maalbeek, vijver wandelpad 
Kop Maalbeek, limnocreen t.h. grenspaal 436 
Maalbeek, plas t.h. camping 
Maalbeek, helocreen t.h. grenspaal 435 
Maalbeek, helocreendal 
Maalbeek, Tongdal 
Sehe II ekensbeek, weiland tussen beek en begraafplaats 
Schel lekensbeek, westoever Reuverbeek 
Schel lekensbeek, oostoever Reuverbeek 
Het Broek 
Het Broek 
Swalm, kop Teutebeek 
Swalm, Teutebeek 
Swalm, Uieler, elzenbroekbosje 
Swalm, Wieier, Teutebeek monding 
Swalm, Wieier, kruising broekweg en zandpad 
Swalm, Wieier, melkhuisje 
Swalm, Oudenhof 
Swalm, Oudenhof, kleine bronnen 
Swalm, binnenbocht t.o. Oudenhof 
Swalm, Leucker 
Swalm, Leucker 
Swalm, grenspaal 418 
Swalm, amfibieënpoel 
Swalmdal, t.h. zwembad 







Leudal, Ueierse Brug 
Leudal, Zelsterbeek 
Leubeek, oude meander Kinkhoven 
Beekje t.w. Neer 
Wijnbeek 
Loobeek 
Op de kamp 
Smakt Broek 
Noordzijde landgoed Geysteren 
Oostrumsche Beek 
Castenrayse vennen 
Ever lösche beek, Koelbroek 
Ever lösche beek, Boekend 
Springbeek, Dubbroek 
Donkervennen, kop Bosbeek 
kop Lierbeek 




Everlosche beek, Gebroken Slot 
Himmeltal, ter hoogte grenspaal 586 
Kroonbeek, ter hoogte grenspaal 579 
Kroonbeek, ter hoogte grenspaal 578 




















verkorte naam zoekplek, coord • coördinaten, o.l. oosterlengte, n.b. 
Bronnen Noord- en Midden-Limburg 207 
2 
a. 


































M X! . 
>—< —' 
LU 
O X I 
























W « - « -
S .2 
Lu 01 • 












- * a i - * 
CU 1 1 
•-- 0J 0) 
u J3 x 
e -3 -s -> (0 • - . 
a i 4-* 4-* 4-« 





























•si co r*i 
- a -j 





E - * E m 
. - ai 




• • - £_ 
i— i<r 
- * c 
C «J 
O L -
ui en ai 
o — • 
V) O - * 
CD . * 3 
« u n 
Z LU Z 
. . . - . c 
C H - H - I l N U • > • • « • t - W > * - 3 
•^ ( D H - H » ••- « . * —' . * +J . * ' • - > D ) « - I (0 L. "O "U 
01 > < < CD l - •— 3 —> c_ cft •*- O u ) —4 —» 
f . . . . < < a i a i c o r a c o — x i x i x i x i x i a i a i 
• - * — • — — • • I J Q . J i S i J > > > 
. * 3 (1) CU <D - * -^ W Uï — # — » — * — > — ' — » — - _ * _ . _ » (/» V) 
S i J f < K J < 3 ï I 1 ^ - . _ . - _ . — ' O Q O O O t D f O 
Q i l i u u u f l i o i o Q V U D V f l i E E E g E i o n 





ai . . 
> V) V) 
in a> en 
race 
t « i o > » i n > o s o o o o " - ( M i o > * i n > O N r a o o < - ( \ i m ^ L n ' O S c o o o ^ r o r o - » i n ^ 3 S e o o o 
^ T - « - ^ ^ ^ ^ ^ « - ^ i > i < \ i r \ j r u ( \ i P ü f \ i r ü e \ i r > j r o r » i r o r o m r o i o m f O r o ~ i -
208 Bronnen Noord- en Midden-Limburg 


















« X I 
I—I —* 
LU 





























o I C 
• • 
XI XI 
c c 01 0J 







ra ra s: 
V) Ol Ol Ol Ol Ol 
• — U) • • « i_ L. L. C_ L_ 
• > o i c c c x i x ) x i x i x > a i o i o i o i 
E C — > Ol Ol Cl ( _ ( _ ( _ ( _ 
o o i c i m m m o i o i o i o i o i c u o i g j o i 
_ i > o • • • C C C C C X I X . X I X I 
« . . * - o - o - o o o o o o — ' — ' — ' ~ ' 
ra>c—»—<—'LLLLLaoaa] 
ranjaj'— •— • ^ a j a i a j a > a » + J 4 - j * j - ( - j 
z a : > 3 3 3 i c z z z x u > i o v ) ( / > 





o r a r a r a r a r a r a o 
E E E E 
o "o "o "o 
ra . * o 
-n o . c 
• c ai o 
E o X» co 
+-» ui — I 
— ui ra > 
o o ra o 
X > • m 
O O O X I 
- c ^ x : c 
U U O 01 
C/l C/l CO UI 
• • • c 
> > > • -
O O O L. 
co co ca CL 
* - r v j r O N * L f i ^ o r ^ o o o o « — c \ j r o ^ - L n ^ o r ^ c o o o « - f M r o ^ * i n > O N » c o o o « - f \ j r o ^ a - L n > O N - e o o o « — CM r o 
; > * > » s t > * > ï * t > t > t ' t f i n i / i i / i m L n L n L f t L n L n i f i m > o > 0 » o , û ' 0 ' 0 * û ' û » O N N S ^ N S S K K K ( o e o c o e o 










> o ra . 
I— CO 
C D to 















LU X I 
CL. 
>- 0) 
M U) ifl »+- H- H-
C C C • • O O O u u Q . C - • • ^ - * 
ü l t J O J ^ Ü i l L L L L £ £ £ CJ O (Ü O) * L. U • t_ 4-» - 1_ Q> & >» _ . 
^ J Ü ^ ^ ^ ^ ^ ^ 0 J O O W 0 J I ! ( J D C C C ^ ^ i n w w L > p J ] I l . xi a; w J* QJ J^ Ç L O v c u r a o i 
' O O ^ - M — • — « — ' — « C U C U C U U O C C C 4 - ' 4 - ' ( Ü C C 4 - ' U ) ' < ' C Û J Û j ^ E t - u X l u o tt)<u(Di»ajQjUQja) 
o a o v ç u o — ' — ' — • L . L . D D c u c ü C u c u ' D ' C j ' n D D c y c u o w w a c ü C O — • • M û ) Q > " - 3 c ç u a r a o Q a j • c ^ 
xi xi XI -Q xi xi —• — — m m » « - — — — J J 3 « « L L L ~ <v ^c J* a <D •— 3 rsi ^ • xi <u ^ * - v U <D . 
E —.—.—< — — —. ai 0) 0> I— I - 3 3 3 3 0 0 0 - I — I C 0 C 0 C O > 3 C C C : M - > . . < N C Ü « JI u v v L 
rafarararararaxT-C-C-u'-M • <o . , _ . , _ .—i V 3 3 3 ••- —< o *D Q >> (fl (0 u 
< g < D r a r a r a < g t D O U U < U a i 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 —<—•_..— . . - « D « « - o â E « I O I J > 
c i ; z E Z E Z w L n u i i i i f l w w u n f l y ) w w w w w t f i u ] w w w m > > j y j - i - j y 3 _ i o w G O u u j 
^ i n > Q ^ o o c ^ o « - o j p o ^ L r t > o ^ o o c h O T - r u f O ^ L r i > O N - o o < > o » - f \ j r o ^ j ' i n ^ r ^ o o c > o * - f \ j f O > 4 ' i n ^ o r * -
ge0 00ŒC000 0 0 t > O C h C » ' ( M > O C M > O O O O O O O O O O O < - T - * - » - » - » - » - » - * - r - l \ l ( \ l ( M ( \ l ( \ l ( M P U ( M 
c 
210 Bronnen Noord- en Midden-Limburg 

















































































ï c « 
> s ™ 
a-2 >. 
1 
- o o 
•«- o o 
CO « - « -
CD 
eu en v v 
a> n n M 
£ 
eu a c 
eu • o 
XI Dl o 
E C - . S x i 
(0 OJ t_ l/> 
c (D j ^ 
. * •— CJ 
a> u oj 
OJ (D JÛ 
XI n • U * —' 
OJ D 0J 
•<— oj ni 
• OJ (A —' ~o 
NI —> • E _*: . v • OJ • • « • •— 
OJ 3 J Q f= OJ OJ — > J2 -^ o r OJ 
o a j o j — I i 9 9 b • « « ' t 
1- Ê C J I I J 3 U > OJ OJ —'4-» O U 
o c - • • c c o r *J m - ' O O j 
U) OJ 1 ' O O L J i (A > t ) Q . O . rawiDüoorflJL.r-^ L_ 








eu - o X I X I 
• c 
: — eu 
eu 'O *-» CI 
> CU4-» D H- —'4 - * U _ c CO (0 
U J I A C Q - 1 _ I 3 Z Z 3 U J I — U M Ü f s B a V Q O ä M t l a 1 3 5* 
O C > 0 > - N I O - f i n O M ( ) l > O i - N M - » I A « N O O , 
eu 
eu 
c X I 
i i i: n 
—. eu c 






z m LU 
< LU —I IX LU O 
^ LU O a V) • • 
LU CL > O LU Û . CL 
O > - U . UJ O Û. Û. 
IM I - < CO I- O O 
Bronnen Noord- en Midden-Limburg 211 
Bijlage 7. Veldformulier zomerronde. 
VELDFORMULIER ZOMERRONDE - I Monsterpunter. 








































natuurlijk [ ] plaatselijk 




















Toestand afvoer Substraat plek 
vrij [ ] zand/g f-grind [ ] 
gestuwd [ ] leem/klei/löss [ ] 
geen [ ] org.mat./veen [ ] 
overig blad/tak/boom [ ] 
g f-detrit./slib [ ] 
alg/bact [ ] 
ijzerns. [ ] 
overig 
Morf. toest. afvoer 
baggeren [ ] regelmatig [ ] 
profileren [ ] onregelmatig [ ] 
hakhout [ ] normprof. [ ] 
kap [ ] verw. normpr. [ ] 
overig 
coördinaten: 
neerslag: j / t d / n bewölk.: j / t d / n 
veel v, matig m, weinig w 
Beschaduwing 
veel [ 
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VELDFORMULIER 










































therm, ver. [ 











grasland int. [ 
grasland ext. [ 
naaldbos [ 
loofbos [ 



























































































VELDFORMULIER ZOMERRONDE - III 
Stafkaart/Situatieschets directe omgeving 
Bodemprofiel in plek 
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Monsterpuntnr. 
in afvoergeul 
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VELDFORMULIER ZOMERRONDE - IV 
Bovenaanzicht locatie 
Monsterpuntnr. 

























Bronnen Noord- en Midden-Limburg 215 
VELDFORMULIER ZOMERRONDE - V : FYSISCH - CHEMISCHE FACTOREN 
Monsterpuntnr. : 















licht open veld 
licht bronplek 
Kwalitatieve parameters afvoergeul: 
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VELDFORMULIER ZOMERRONDE - VI : MACROFYTEN 
Monsterpuntnr. : 
Oppervlak kaal [ ] 
emers % eist. j/n Tansley schaal: rarer 
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Bijlage 8. Abiotische variabelen opgenomen op 23 monsterlocaties tijdens 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































wpmlO wpm14 wpm55 wpm57 wpm66 wpm75 
0000 3.0000 3.0000 2.0000 













































































3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 2.0000 3.0000 3.0000 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































220 Bronnen Noord- en Midden-Limburg 
upm76 wpm79 wpm84a wpmS4b upm87 wpm92 wpm97 wpm104 wpm105 wpm118 
82 ondbprof 
83 morfafre 
84 morfafor 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
85 morfafna 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
86 morfafgg 1.0000 1.0000 1.0000 
87 morfbrga 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
88 morfbrvg 1.0000 




93 kwbreutr 1.0000 1.0000 1.0000 
94 kwbrinun 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
95 kwbrscho 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 





101 vuilbrre 1.0000 
102 vuilbriu 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
103 vuilbrge 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
104 kuelyzer 1.0000 
105 kwetbact 1.0000 
106 kwelopwe 2.0000 3.0000 1.0000 3.0000 2.0000 1.0000 1.0000 1.0000 2.0000 
107 kwel vege 1.0000 
108 debi cont 1.0000 1.0000 1.0000 
109 debiwiss 1.0000 1.0000 1.0000 
110 debiniwa 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
111 geisol 1.0000 
112 isolopen 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
113 permanen 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
114 semiperm 
115 permonbe 1.0000 1.0000 
116 bruiktui 
117 bruikgee 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
118 waterwin 
119 watwonbe 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
120 vgizakke 3.0000 2.0000 2.0000 2.0000 
121 vgizgras 3.0000 
122 vgiznaal 3.0000 3.0000 3.0000 
123 vgizloof 3.0000 2.0000 2.0000 2.0000 
124 vgizmeng 3.0000 
125 vgizbouw 
126 vgizberi 1.0000 1.0000 
127 vgiztuin 
128 sibenatu 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
129 sibehana 1.0000 
130 sibenorm 
131 sibegrav 1.0000 1.0000 
132 sibedrai 1.0000 
133 vgflbroe 2.0000 3.0000 3.0000 3.0000 
134 vgflnaal 3.0000 
135 vgflloof 3.0000 3.0000 2.0000 2.0000 2.0000 3.0000 
136 vgflstru 
137 vgflruig 2.0000 2.0000 2.0000 
138 vgflkrui 3.0000 








































































































































































































































































102 vui tbriu 
103 vuiIbrge 
104 kwelyzer 
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percentage inzijggebied bebouwd 
percentage inzijggebied natuur 
percentage inzijggebied agrarisch gebruik 
aciditeit mmol/l 





chlor ide mg/l 
geleidendheid 20°C /VS/cm 




ammoniak (pH-veld) mgN/l 
ammoniak (pH-lab.) mgN/l 
ammonium mgN/l 
nikkel /;g/l 






totaal fosfaat mgP/l 
totaal stikstof mgN/l 
zink pg/i 
afvoer m /s 
zuurgraad gemeten in afvoergeul 
geleidendheid gemeten in afvoergeul /VS/cm 
watertemperatuur gemeten in afvoergeul °C 
zuurstofgehalte mg/l gemeten in afvoergeul 
zuurstofverzadigingspercentage gemeten in afvoergeul 
breedte afvoergeul m 
diepte afvoergeul m 
dikte sliblaag afvoergeul m 
oppervlak individuele bronplek m 
oppervlak gehele brongebied m 
percentage beschaduwing 
kleur water kleurloos 
kleur water geel 
kleur water bruin 
kleur water licht grijs 
geur water geen 






type afvoer via beekje 
type afvoer via greppel/sloot 
type afvoer via duiker 
begroeiing bronplek broekbos 
begroeiing bronplek loofbos 
begroeiing bronplek struweel 
begroeiing bronplek ruigte 
begroeiing bronplek kruiden 
toestand afvoer vri j 
beschaduwing veel 
beschaduwing vrij veel 
beschaduwing matig 
beschaduwing weinig 
verdeling beschaduwing plaatselijk 
verdeling beschaduwing ten dele 
verdeling beschaduwing plaatselijk veel 
verdeling beschaduwing geheel 
substraat bronplek zand/grof-fijn grind 
substraat bronplek leem/klei/löss 
substraat bronplek organisch materiaal/veen 
substraat bronplek blad/tak/boom 
substraat bronplek grof-fijne detritus/slib 
substraat bronplek alg/bacteriën 
substraat afvoergeul zand/grof-fijn grind 
substraat afvoergeul organisch maten'aal/veen 
substraat afvoergeul blad/tak/boom 
substraat afvoergeul grof-fijne detritus/slib 
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79 ondbgeen onderhoud/beheer geen 
80 ondbchem onderhoud/beheer chemisch 
81 ondbhand onderhoud/beheer handmatig 
82 ondbprof onderhoud/beheer profileren 
83 morfafre morfologische toestand afvoergeul regelmatig 
84 morfafor morfologische toestand afvoergeul onregelmatig 
85 morfafna morfologische toestand afvoergeul natuurlijk 
86 morfafgg morfologische toestand afvoergeul gegraven 
87 morfbrga morfologische toestand bronplek gaaf 
88 morfbrvg morfologische toestand bronplek vergraven 
89 morfbrag morfologische toestand bronplek aangelegd 
90 morfbrok morfologische toestand bronplek overkluisd 
91 morfbrvs morfologische toestand bronplek vuilstort 
92 morfbrbs morfologische toestand bronplek beschoeid 
93 kwbreutr kwaliteitstoestand bronplek geëutrofieerd 
94 kwbrinun kwaliteitstoestand bronplek geïnundeerd 
95 kwbrscho kwaliteitstoestand bronplek schoon 
96 vuilgeen zichtbare vervuiling geen 
97 vuiltuin zichtbare vervuiling tuinafval 
98 vuilstor zichtbare vervuiling vuilstort 
99 vuilbrhh verontreiniging bronplek huishoudelijk 
100 vuilbrlb verontreiniging bronplek land- en tuinbouw 
101 vuilbrre verontreiniging bronplek recreatie 
102 vuilbriu verontreiniging bronplek industrie 
103 vuilbrge verontreiniging bronplek geen 
104 kwelyzer kwelindicatie ijzerneerslag 
105 kwelbact kwelindicatie bacterievlies 
106 kwelopwe kwelindicatie opwelling 
107 kwelvege kwelindicatie vegetatie 
108 debicont debiet constant 
109 debiwiss debiet wisselend 
110 debiniwa debiet niet waarneembaar 
111 gei sol geïsoleerd 
112 isolopen in open verbinding 
113 permanen permanent 
114 semiperm semi-permanent 
115 permonbe permanent ie onbekend 
116 bruiktui landgebruik omgeving tuin 
117 bruikgee landgebruik omgeving geen 
118 waterwin hydrologische aantasting bovenstrooms waterwinning 
119 watwonbe hydrologische aantasting bovenstrooms onbekend 
120 vgizakke grondgebruik omgeving akker 
121 vgizgras grondgebruik omgeving grasland 
122 vgiznaal grondgebruik omgeving naaldbos 
123 vgizloof grondgebruik omgeving loofbos 
124 vgizmeng grondgebruik omgeving gemengd bos 
125 vgizbouw grondgebruik omgeving bebouwd 
126 vgizberi grondgebruik omgeving beek/rivier 
127 vgiztuin grondgebruik omgeving glastuinbouw 
128 sibenatu situatie benedenstrooms natuurlijk 
129 sibehana situatie benedenstrooms half-natuurlijk 
130 sibenorm situatie benedenstrooms genormaliseerd 
131 sibegrav situatie benedenstrooms vergraven 
132 sibedrai situatie benedenstrooms gedraineerd 
133 vgflbroe begroeiing omgeving broekbos 
134 vgflnaal begroeiing omgeving naaldbos 
135 vgflloof begroeiing omgeving loofbos 
136 vgflstru begroeiing omgeving struweel 
137 vgflruig begroeiing omgeving ruigte 
138 vgflkrui begroeiing omgeving kruiden 
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Latijnse naam Ecologische 
Fagus sylvatica 

















































Caltha palustris var. palustris 
Blechnum spicant 
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kluwzuri RUMEXCON 





















































wij fvare ATHYRFIL 
wolfpoot LYCOPEUR 
zegge CAREX-SP 


























































Latijnse naam Ecologische groep ; 
Rumex conglomératus 
Juncus bulbosus subsp. bulbosus 
Raphanus raphanistrum 
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Blad- en levermossen 











































Gewoon dikkopmos Brachythecium rutabulum 
Fijn snavel- of laddermosEurhynchium praelongum 













Gekroesde pel lia 
Gewone pel lia 
SI ankmos 
D i kgez.Rondbl.-Sterrem 

























Lophocolea bidentata var. 
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Bijlage 11. Veldformulier macrofaunaronde. 






















bruin troebel [ ] 
wit troebel 
ijzerneerslag [ ] 
bacterievlies [ 
slijmbact. 
opwelling [ ] 
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VELDFORMULIER MACROFAUNAOPNAME II: FYSISCH - CHEMISCHE FACTOREN 
Monsterpuntnr. : 








licht open veld 
licht bronplek 
Debiet afvoergeul 
prof iel vorm, b r e e d t e , diepte en stroomsnelheid 
b r e e d t cm 
m/ s 
n 
Kwalitatieve parameters afvoergeul: 
(te beoordelen in emmer) 
kleur: kll/ge/ge-br/br/ge-gr/gr/grij /wit/ro-br/pu/zw/ 
geur: geen/H2S/fenol/muf/riool/ijzer/oliën/grondig zwak/matig/redelijk/veel 
doorzicht: helder/matig/troebel/zeer troebel 
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Bijlage 12. Abiotische variabelen opgenomen op 22 monsterlocaties tijdens 
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Bijlage 13. Overzicht van aangetroffen macrofauna tijdens de macrofauna-
ronde en hun biotische karakteristieken. 






Agabus paludosus (M) 






Asellus aquaticus (M) 
Asellus aquaticus (V) 
Atrichopogon sp. 
Beraea sp. 
Beraea sp. larve 
Beraea maurus 























Gl aba truncatula 
Gammarus sp. 
Gamma rus pulex 
Glossiphonia compI anata 
Glyphotaelius pel lueidus 













Limnebius truncatellus (V) 
Limnephilidae 
Limnephilus rhombicus 
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Proasellus sp. (V) 
Proasellus coxalis (M) 








Seri costoma personatum 
Silo nigricornis 
Sitnuli idae 






















































































































































Legenda: Code = naamcode, BEUE = beweging, VOED =, HA TR SA FR ST WATE ABI 
Het bestellen van IBN-rapporten 
IBN-rapporten kunnen besteld worden door overschrijving van het ver-
schuldigde bedrag op gironummer 94 85 40 of banknummer 53.91.05.988 
van het Instituut voor Bos-en Natuuronderzoek (IBN-DLO) te Wageningen. 
Vermeld op de overschrijving het nummer van het gewenste IBN-rapport 
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146 H.G.J.M. Koop & A.P.P.M. Clerkx 1995. De vegetatie van bosreservaten 
in Nederland; deel 9: bosreservaat Pijpebrandje, Speulderbos. 46 p. f 34,-
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keur in Nijmegen en de Waalsprong. 61 p. f 40,-
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189 R.H.M. Peltzer 1995. Recreatie en natuur in de Loonse en Drunense 
Duinen; deelonderzoek relatie en natuur. 168 p. f62,-
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p. f30,-
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